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حساتنا العملىة. فلولاها U‏ استطا ۶ الانسان السير دون ان 


لقوى الاحتكاك أهمية كبيرة فی 
سہوچی 

تنزلق قدماه ولا استطاع الجسم المتحرك التوقف عن الحركة عند الحاجة إلى ذلث. ول زر و 
نبالغ اذا اعتبرنا ان هوى الاحتكاك سر من أسرار الكون ونظرًا لوجود نتوءات وتجويفات على 


سطوح كل الا ساح مهما بلغت درجة نعومتها تنشا قوی الاحتکال تيجة تداخل هذه النتوء ات 
والتجويفات لكل من السطحين المتلامسين ويعتبر معامل الاحتكاك مقياسا لدرجة خشونة 
الاسطح فاذا ار داد هيمك معامل الاحتكاك ازدادت الخشو نه 


واذا كان معاما ۱ الا ۳ كاك صفر فان قوى الاحتكاك تنعدم تماما وفيما يلى سوف نستعرض 


بعض التعاريف التی سوف تسا عدزا على التعرف على مفهوم الاحتكاك. 


السطد الأذان ۳ 


* السطح الأملس : 


هو سطح افتراضى تنعدم فيه قوی 


الاحنکال تماما 


* السطح الخشن : 


لاحظ أن 


)١‏ معامل احتكاك السطع الأملس = صفر 
٦‏ معامل احتكاك السطح الخشن 


عدد حقیقی > ۰ (أبى عدد حقيقى موجب) 


محاولة تحريك جسم عليه. 


رد الفعل 

هو قوة تنشاً من تلامس سطحين فإذا وضعنا جسمًا 

على نضد أفقى فإن الجسم يضغط على النضد بقوة 
۶۷٦‏ القعل وكذلك النضد یؤٹر على 

E ٦ 

مع ملاظة أن : 

القوتان ی » هر لا تؤثران فى نفس الجسم بل إحداهما وهی 
۶ 2 شب نوثر فی النضد بینما قوة رد الفعل ‏ تؤثر فى 5 
الجسم. وطبقا للقانون الثالٹ لنيوتن نجد أن : م = ض تأثير الجسم على النضد 
7 الفعل فى حالة السطوح اللساء یکون عموديًا على سطح التماس الشترك للجسمين 
۱ المتلامسین ويسمى (رد الفعل العمودى) ويآخذ أحد الأشکال الآتية : 


2 1 روری أن کون اتجاه رد الفعل العمودی معاكسًا لاتجاه الوزن. 


قوق الاحتکاك السکونی 
و على منستوی أفقى خشن وأثرنا 
على الجسم بقوة أفقية صغيرة مه فإنه يظهر تأثير قوة خفية تقاوم 
حركة الجسم تسمى قوة الاحتكاك ويرمز لها بالرمز ح تعمل فى 
اتجاه مضاد للقوة فى فإذا لم يكن مقدار القوة قه كافيا لتحريك 
الجسم فان الجسم فى هذه الحالة يكون متزنًا تحت تأثير : 
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--۔۔ الدرس الأول 


() قوة الوزن و وقوة رد الفعل العمودی ر حيث و = ہر 
(چ القوة الأفقية مه » وقوة الاحتكاك ح ا 


ومن ذلك يمكن ان نستنتج آن : 


قوة الأحتكاك السكونى 
هی قوة خفية تظهر عند محاولة تحريك چسیم علی RS‏ | 


۱ إذا وضعنا جسما املس على مستوى أفقى أملس فان الجسم 5 | 
۱ یکون متزنًا تحت تأثير قوتين وهما قوة وزن الجسم و وقوة رد ۱ 
| الفعل العمودی م فإذا آثرنا على الجسم بقوة ا ۳ 
فان الجسم فى هذه الحالة لا يمكن أن يتزن مهما كانت هذه القوة 
صغيرة فى ا مقدار وذلك لعدم ظهور القوة المضادة للقوة ى 

التى تعمل على اتزان الجسم وهى قوة الاحتكاك ح وهذا يعنى أن قوة الاحتكاك لا تظهر 
إلا عند محاولة تحريك الجسم على سطح خشن. 
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ظ 
۱ 
۱ 


كونى النهانی 
یزداد مقدار قوة الاحتکاك السکونی «ح» كلما زاد مقدار القوة 
الأفقية «» المؤثرة على جسم موضوع على مستوی آفقی خشن 
إلى أن يصل مقدار قوة الاحتکاك إلى نهايته العظمی «قيمة لا 
يمكن أن يتعداها» حين يصبح الجسم على وشك الحركة وفى هذه 
الحالة يقال أن الاحتكاك آصبح نهائيًا ويرمز له بالرمز ع ر وتكون 
معادلتا اتزان الجسم هما ل تہ 
ونستنتج من ذلك أن : 
قوة الاحتكاك السكونى النهائى 
هى قوة الاحتكاك عندما يصل مقدار قوة الاحتكاك إلى قيمته النهائية (العظمى) والتى 
عندها يكون الجسم على وشك الحركة ویرمز لها بالرمز قح 


2 


المحاصر (استاتيكا - شرح) م ۲ / ثالثة ثانوى 


ی 1 


تسمى التسية بين مقداوى قوة الاحتكاك ا 9 اج 
(ح_ ) ورد القعل العمودی (م) بمعامل الاحتكاك بين ET‏ ہے 
بن 
السطحین التلامسین وتزمز له بالرمز ۶ ی ۱ 
ای أن :م _ > ست ومقها جس > اس ل 
قوة الاحتکاك الحرکی 
احتكاك حركى (2ر) فى اتجاه مضاد 


إذا تحرك جسم على سطح خشن فإنه یخضع لقوة 


لاتجاه الحركة ويكون © - ہے / 
حدت م معامل الاحتكاك الحركى » م رد القعل العمودى ومنها يمكن تعريف معامل الاحتكاك 
یٹ گر 


کی على أنه التسبة بين قوة الاحتكاك الحركى وقوة رد الفعل العمودى. 


ملاحظات ۱ 
۲ التساویة: ع ۰۰۹9 فقط عند الاحتكاك السکونی النهائی ای عندما 
مرن سس 


یکون الجسم علی وشك الحركة وهی أقصى قيمة لقوة الاحتكاك السکونی ۲ 
مالك : عاك کب او 
(5) معاملا الاحتكاك م_ى » ره يعتمدان على طبيعة الجسمين المتلامسين وليس 
علی 2 شكليهما أو كتلتيهما أو مساحة السطوح المتماسة. 
© قوة الاحتکاك النهانی للأجسام الساكنة (ح_ ) > قوة الاحتکاك للأجسام المتحرکة ( رے) 
وبالتالی معامل الاحتکاك السکونی (م_) > معامل الاحتکاك الحرکی (رے) 
وهذا شی نلاحظه فى حیاتنا العملية حیث یحتاج الشخص إلى قوة كبيرة فى 
بداية الأمر لتحريك صندوق خشبی على الأرض ولکن بعد أن بتحرك الصندوق 
نلاحظ القوة اللازمة أصبحت أقل من ذى قبل وهذا لون الجسم أصبح 
متحرکا وبالتالی فان قوة الاحتكاك تصبح أفل. 
| 6 
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قوة الاحتكاك تزداد تدريجيًا بزيادة القوة المماسية 
الموازية للمستوى المؤثرة على الجسم حتى تصل 
| إلى حد لا تتعداه (الاحتكاك السکوتی التهاتی) 

ودلك عندما يكون الجسم على وشك الحركة 

| ويسمى عندها الاحتكاك السکوتی النهاتی 053 

وله معامل احتكاك سكونى (مے) ثم يقل كما بالشكل فی حالة الحركة ويكون 

| احتكاك حركى (٤رے)‏ وله معامل احتكاك حركى (خر ) ثم بعد ذلك يقل آکتر قى حالة 
۱ السرعات الکبیرڈ. 


رد الفعل المحصل 
يرمز لرد الفعل الحصل (رد القعل الکلی) بالرمز ر وهو ۷ 


سس 


حصلة رد الفعل العمودى 2 وقوة الاحتکاك ح 


0 ۶ سب 
ای ان : ی = )اہ + ح 


وقى حالة الاحتكاك التھائی 2 ا ص٢‏ و ح٢‏ ۱ 
ر > 
یا سے ae‏ ۲ ۲ ۲ 2 
كل ی ۲ کا می ایس کی 
و سس 
- ملا 9 


| رد الفعل فى حالة السطوح الخشنة یکون غير معلوم رد اتقعل 
الاتجاه ویسمی (رد الفعل المحصل) آو (رد القعل 
الکلی) ویمکن تحلیله إلى مركبتين متعامدتین المركبة 
العمودية على سطح التماس وتسمی بقوة رد الفعل 
العمودی (/) » المركبة الوازية لسطح التماس 
وتسمى بقوة الاحتكاك (ح) 


زاوية الاحتكاك 


شا (۱۳ 


ES SS 
لیکن م مقدار رد الفعل المحصل » ل قياس الزاوية المحصورة بين هذه ا وقوة رد الفعل‎ 
العمودی لا ۱۱ وكلما تزايد مقدار قوة الاحتكاك فان قياس الزاوية يزداد تبعا لذلك وليكن‎ 
ل , اللا ۱۲ وعندما تصل قوة الاحتكاك إلى نهايتها العظمى کی اس‎ 
۱۲ الی نهایته العظمی وليكن ل وتسمى ل فى هذه الحالة بقياس زاوية الاحتكاك ال‎ 
: أى أن‎ 
زاوية الاحتكاك‎ 
هى الزاوية المحصورة يبن قوة رد الفعل المحصل وقوة رد‎ 


الفعل العمودى عندما يصل مقدار قوة الاحتكاك إلى قيمته 
= م م ويرمز لقياس زاوية الاحتكاك بالرمز (ل) 


(قوة رد الفعل المحصل) 


ر5 7 7 
7 6 2 (قوة رد الفعل العمودى) 7 00ج 1 
نر ۔ ہت یو سڈ ۱ 
ویکون : طال - ۳ ولکن : 7 0 5 8 ۳ 
٠‏ خر -طا ل 


ات ,ار ان حتكاك بساوی معامل الاحتکاك. 
م = م ۱۷۴+ طا" ل م ۲1۶ م کا 


ومما سبق هکن أن نلخص خواص الاحتكاك كما یلی : 


(۲) قوة الاحتكاك عبارة عن قوة خفية تعمل على معاكسة حركة الجسم. 
() قوة الاحتكاك تكون دائمًا فى اتجاه مضاد للاتجاه الحتمل لحركة الجسم. 
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ل ETT‏ ل حص 12 (ل) = م كا (ل) 


الدرس الأول 


(۴) مقدار قوة الاحتكاك يزداد تدريجيًا كلما ازدادت القوة المماسية ويكون مساويًا لقدار هذه 
القوة المماسية طالا كان الجسم متزنًا إلى أن يصل مقدار قوة الاحتكاك إلى حد لا يتعدّاه 
وعندئذ يصيح الجسم على وشك الحركة أو فی نهاية اتزاته ويسمى الاحتكاك قى هذه 
الحالة بالاحتكاك السكونى النهائى ويرمز له بالرمز ر 

(ع) إذا زاد مقدار القوة المماسية بعد ذلك فان الجسم يتحرك على المستوى. 

(ك) النسبة بین مقداری قوة الاحتكاك السكونى التهاتی (ح ے) » رد الفعل العمودى (ی) 
نسبة ثابتة تتوقف على طبيعة الجسمين المتلامسين وليس على شکلیهما أو کتلتیهما 
وتسمى هذه النسبة بمعامل الاحتكاك السكونى (م _ ) 

د ملاحظة سسس 

۱ | عند وضع جسمان مصنوعان من تفس المادة وغیر متساویین د الوزن علی مستوی 

۱ أفقى خشن واحد يكون لهما نفس معامل الاحتكاك آما قوة الاحتكاك السكونى النهائی | 


۱ و 


انزان جسم على مستوی آفقی خشن 

إذا وضع جسم مقدار وزنه )٥(‏ على مستوى أفقى خشن وأثرت عليه قوة مقدارها مه تميل على الأفقى 
لأعلى بزاوية قياسها م فان الجسم فى وضع الاتزان ر ا 

رل قوة الوزن و را لأسفل ومقدارها و 

قوة رد الفعل المحصل عن ومقدارها ر“ 

القوة ت ومقدارها س تمابالشکل۱۱۱ 

وبتحلیل القوة ىه إلى مرکبتین فى الاتجاه الآققى والاتجاه 
العمودی عليه فیکون مقداراهما ب ما ھ » ق ما وم 
وبتحليل قوة رد القعل الحصل ۶ ى إلى مرکبتین متعامدتین 


- 0 2 


هما رد القعل العمودی ‏ ومقداره ل روش الاعتیااے۔ ‏ طز 
ومقداره ح لمابالشكل1؟) فتكون معادلتا اتزان الجسم هما : یرام 2 
2-0 مه‌ما مه تھ 
اھ >: اذ ل( 
+ إذا کان الجسم على وشك الحركة فإن الاحتكاك یصبح نهائيًا 
1 - / و + 0 = 2 
ک1 کے رک وف 
۰ معادلتا الاتزان للجسم هما : 


٣‏ , یش +هماآه دو م 


ملاحظات 


© إذا كانت القوة مه المؤثرة على الجسم أفقية والجسم متزن فان ور - . 
ی : تدعام -. » یمام دى, 9 
ويكون معادلتا الاتزان هما : 
5( . » و (۲) 
وقى حاله الاحتكاك النهائی 
وی ی < ی طال » ي و 


۰ مهت لا _ وهی القوة الافقية التی تجعل الجسم على وشك الحركة. 


وهی أكبر قوة أفقية تحافظ على توازن الجسم. 


59 5 5 .. 5 6 
5 إذا وضع جسم وزنه (و) على مسدوى افقی خشن ولم تؤئر عليه أى قوة 
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۰ الدرس الأول | 


مثال چ 
وضم جسم وزنه ١١‏ ٹقل كجم على مستو آفقی خشن وأثرتٹ فى الجسم قوۃ أفقية مقدارها 
ه تقل كجم جعلت الجسم على فشك الحر كة. 
| 
۱ وخد مد احتکال 
| () آوجد . عامل الاحتكاك السكونى بين الجسم والستوی. 
اذا وضو قهه اله ر وم کہ ۲ 
| (۷) إذا وضع قوق الجسم صنج وزنها ۲ تقل كجم فاوجد مقدار القوة الأفقية التى تؤئر فى 
| الجسم وما عليه من صنج كى يصبح على وشك الحركة. 


4 الدل 


ےھ ۳ ۳ كك | 2 ف 

(۱) ",۰ الجسم على وشك الحركة 71 
l= ۰‏ ,۶1 5 ۱ 
رط الاحتكاك نهائى ومقداره = م ے 54 


٭ معادلتا اجدا- ۱۱ 
.٠.‏ مهار ند ائراں حسم شما - 


۲ 
5 5 0 
بن ي < ٥‏ 2 عم - ه 7 7 
وبالتعويض ر. اب 
رد ادعویص من فى 
x ۳‏ و٩‏ - 
سس صا ھ2 سے کت 
سس ١1‏ 
5 
معا لاہ > !ا سے 
مل 21 حنكاك 2 
نی ہیں > و لصفو ہے 
۳۲ 
١1‏ “اسل 
7 ر 2رن الجسمم وما عار 
7 2 عى ج 2 
7 
7ے ۴ = ۱۸ ث‌کهم 


لحه 
وما عار ے علد و وعد 1 ۲ 
من صنح على وك لحركة = ی رن کے 5 
ہے 
م 
دا الاتزان هما :نے ۸ م 
9 7 مر - بز ۳ 


الدرس الأول 


1 


مئال @ 
وربعاك , بخیط أفقی يدر على بگرۂ ملساء 


كانت الليوة أاشقية 


و له خشبية وزنها نیوئن على مد افةو ۱ 
و م ۲ ئيوتن. فاذٰا كانت الكئلة الخسيية 
متمته عه حافة الضد ريتدلى مدن طر ۵ ثقل مقداره : 3 ۱ ' الجسم علي وشك ااحر که على الستوی 
١‏ 7 1 ی واا )لہ 1 ۷ 4 ۱ 1 5 
مت علو النضد شم مقدار قوة الاحتكاك وقوة رد الفعل العمودى و کس | م (معامل الاحتكاك السکونی) ٦٢‏ ۵ لا ۳۰ 
قور“ الكئلة الخشسىۃة ۱ 
الاستكاك السکرئی بين الكتلة الخشبية والنضد يساوى +- فهل تكور على . 
وشله سے 7 و کی" أن ال مم درن ہت تانير القوی الموضحة با لشکل رت 
الع ,, معادلتا الاتزان هما ؛ 
8 1 
١‏ ۲ نيوت 9 قه سح ل (۱) 2 م2 ۱۵ )۲( 
۱ العلق مقون تحت تائير قوتين ورّنه (و) = ۲,۵ نیوس / 2 
۰ احسم لعلو معرن ضحت ساسز / 3 ۱ ۱ 5 : 
1 وبالتعويض من (۲) (۱) + ےر ونع فداه و پ سی 
القیط (جس) رس ۹ ای کی کی ۳۳ ' تقل كجم 
الشد د د ا 2 o‏ ۱ ۱ 
یت 4 12 | .. القوة الأفقية التى تكفى لجعل الجسم على وشك الحركة هی ٥‏ ۲۷ ثقل كجم. 
7 ۱ || 
نو کے ری 
9 س 1 ۲ م إذا كانت القوة مائلة على الأفقى : 
7 1 7 | ی 5 
بتحلیل القوة مه إلى مرکیتین مقداراهما E Ea:‏ 


۾ ۰۰ الكتلة الخشبية على النضد متزنة 2 
,ث, جح = ۲,۵ نیوتن » ی = ٠١‏ نیونن ٤‏ عا ۲۰" فى الاتجاہ الأققى والاتجاه العمودى عليه 
وج 7 7 ١‏ 
سے = د را نٹ دار الاحتكاك ح !ا قيمته | ۰ معادلتا الاتران هما مرا ۳ ۱۲۲ 
تكون الكطة الخشبية على وشك الحركة عندما يصل مقدار إلى لعظمى 7 2 سے 
أل سے عد هه (۱) 


= م م أى يصيح الاحتكاك نهاتی 


۱ کین 


= لذ × ٠١‏ = +۲ نيوتن » ع = ۰٢‏ نيوتن ا جات ارين 


۱ کا کل 
| اكا غير تهاتى .٠.‏ الكتلة الخشبية لا تكون على وشك الحركة. 


مناد ق 


لل سن ۱۵ ته مستو أفقى خشن فإذا كان قياس زاوية الاحتكاك بين الج لا | _ 
ي ۱ 1 ۱ قياس الزاویة بين اتجاهى القوتن يساوي ی" 


والمستوى ۰ قاوجد : 
(۲) القوة الأفقية التى تکفی لجعل الجسم على وشك الحركة. 
( القوة التى تميل على المستوى لأعلى بزاوية قياسها ۳۰" وتجعل الجسم على وشك الحركة 


كر التستوى أيضنا. 
Ya ۱‏ | 


لا چ 
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الدرس الأول | 


رهما ۷ ۶ مثال O‏ 
خر _- يو 
عم شود اد 7 / 11 
7 موی و 1 4 ٩‏ سوت عل مستھ افق , شن واعرت على الجسم فى مقس اللسهوى 
24 م ممم جح 4 ار کر ا 2 4 2 
7 
۲ ۳ 2 6 1 7 ا ا 
مھ یه لحر ك تاوحۂ پا 57 2 4 ےک مسا هاه 
مسا ممع در صبح مناه مس لو عه از 7 پر مقداراهه 1 Py ٤‏ حصير ار هما ر و > شم سس صل لسم ہہ 
7 7 
i‏ يو 1 4 
IC, 3)‏ 5< لفُعل انهه 2 الام > / ۱ و و المستدى بحب #۸ ية 24 را 
ر میاس ز اوه لا کس کان 2 وی 2 ۷ ی قياس راو لامتكاك زز دن الوم وا سے ل کر گر ۳ 
4 اله[ ۲ كل عن القر کر كنا بقيت القّر 2 ۲ ۲۷ دون تقمهر 
, 0/7 ۱ 
سے 7 ۳ کت 
| 2 > 7 عه د 4 * ما 4 » ع 7 4 - 3 
قور" 77 ۶ هرز وو هيز 22ہ سی به 7 2 7 ا ۳ 
4 2 
8 : گے ے0 7 ره لا 7 7 مر 25 هيه 
لكو ۶ تمصت مل A‏ 8 
7 1 ے/ 14 یز 
سا موز" ۳ 5 1 / 7 1 
ع707 A‏ -سہ ۳ 
۴ رر / 1177 1[ 21 4 
۸ 
۲ 2 7 7:1 72 
1 مقّد از مشا بو 2.۰ س مهد أر اشم 1 / ۳ 7 
۳ 
4 
۲۹ ”7 
74 7 
ا (كم) زمه ) لہ تہ عای 7/7 

1 8 1 52 7۹ 1 4 ١ 

۳ 0 2 4 - ۳ ۱ ¥ » ۲ 2 
تجسم على وسكت نهر > معت عار ممصلہ لفودن اللدن مهد ار أشي 4 / ےمیوتر / 

مسرم ء 4 

۱ ۲ ہے ير ۴ | a‏ ب ل ہے ماس و سے سج جج 
معد لعصلة ۱ فمتكاك ۱۱ م ۲ 2 1 
و ر هده مله بعادل مقدار هُودَ ١‏ عنتاله الٹھائی سر ركه / 20 ور ی2 ۷ ۲ ھا +2 2 4 

و 
7 1 7 4 ” 14 ۲ 
ۇت ان مهدار الحصل+4 / مه شیر 4 ۲ لے شم اک / ۲ ۲£ رھ ۷٢‏ ٹیوٹر 


5 ارس زا ۵ 6 الأاهتكال ومقداء ها 7ى 13 4 7 و 
,۰ مقدار محصلة القوتین = ۱۱۹ = ۱۳ نيوش ای ومقدارھا ح ومحصلة القوتین + » ۲ ۲۷ نیوتن ومقدارها ۲ تيوتر 


» ,۰ الجسم فى حالة اترّان نهانی ح = ۲ نيوتر 


,۰ معادلتا الات ار ۳ ۰ / ۲ قوة رد المّعل ١١‏ 
معادلتا الاترژان هما ؛ م ر = ۱۳ (() » ي ۲۲۶ ) ر۲ فوه رد الفمل العمودى ومقدارها ل » ورن الجسم ومقداره ۲ تيون 
۱ 2 ۱ 
وبقسمة ( س ۱ ۰ ۰ 27 ۲ / ۲ دور 
Eza 74‏ م : ۱ 
ولک معامل الاحتکاك السکونی ‏ طل راوية الاحتکاك > برا ل وال ١‏ » " الجسم سام 


"۲۲ = قياس زاوية الاحتکاك ل‎ ٠ 
4 ود القعل الحصل (س) = ار (_ )٢ے مہ ہے‎  ہ‎ 


2 ۲ ا . 


ا 2 
کرس 257 سج 0 
ع اي (۱ + ۶ ۰ ۲ 58 

۱ : 4 ) ع KEN:‏ مر عطان + ١‏ دنال 


. قباس زاوية الاحتکاك ل يجب ألا يقل عن ١ء“‏ 
اک 
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aE 
وبفرض أن مقدار القوة الأخرى لكى يصبح الجسم على وشك الحركة = ی‎ 
مقدار محصلة القوتين اللتين مقداراهما ۳۷۳۲ » مه - مقدار قوة الاحتكاك اهزرم‎ ۰ 


کہ ]| 0892019-۲ ۰ع مم مہ 


مع اتا ۰ ۶ ۲۰۲ «وبتربيع الطرفين» 


۰۹ ۶ءء توف ٣ض -:-٦٣‏ . 

7 >( = . ۰ ۶ صفر (مرفوض) أ» مه - ٦‏ نيوتن 

ويكون الاتجاه الذى يوشك الجسم أن يتحرك فيه عكس اتجاه قوة الاحتكاك ع أى فى 

اتجاه ال ۲ ۲ ۰ نیوتن وبقرض أن قياس زاوية ميل المحصلة على ال ۱ 

ا۷ ۲۷۲ بساوی و" ۱ 

تہ ماع ھ0 

2خ لسك 

۱۵. 5 5 ے‎ [۶۶ ٦ 


۳۳ ےھ yT‏ 
ماد 0 


وضع جسم وزنه (3) على مستو آفقی خشن وکان قياس زاوية الاحتکاك بين الجسم والمستوى 
معلوم وهو (ل) » شد الجسم بقوة تمیل على الستوی الأفقى لأعلى بزاوية قیاسها غير موم 
وليكن (ھ) فآصبح الجسم على وشك الحركة أثيت أن مقدار هذه القوة يساوى جک 
ثم أوجد أصغر مقدار لهذه القوة والشرط اللازم لذلك. 
الصل 

٠.‏ قياس زاوية الاحتکاك = ل 


عا ل 
٠. |‏ معامل الاحتكاك ا وا ن 


اھ » قد ما م 


ET 


الممسوحة ضوئيا ب CamScanner‏ 


تج ادوس اک 


معاداتا الاتذان سا بواغام کم یں کو ےہ 


سا در حك عا (م - ل) = عا ف ال + عا ف مال 
أن + قن 01-2 پ+ما(ھ+ل)-عاھحنال-عاضصعال 
عیام ات 2 
من | کہ ون 
ویالتعویض فى 
مو متاك مال مه ما مرف .. مداه عمال سا جال و ۔ رز 
اے ورام ال و 
و :۰ کے ا ہے ول 
ے تنا ڑھ )0٥7‏ داعا ل E‏ 
وحیث أن الطلوب هو إيجاد آصفر مقدار 4 


لهذه القوة فهذا یستلزم أن یکون ما (م - ل) 
أكبر ما يمكن ای عا (ھ - ل) = ١‏ 
۰ أصغر مقدار لهذه القوة هی : مه - و ما ل 


وذلك عندما عا (م - ل) = ۱ 


]١ ¢ ۱-[‏ 
أى أن : عاد آکبر ما يمك لذا کان ما م ۱ 


77081+ ال 
.. الشرط اللازم هو : 
أن يكون قياس زاوية ميل القوة على الأفقى لأعلى يساوى قياس زاوية الاحتكاك. 


ہہ 1 مره 7 د ہے ہی ہے مدا 
الجسم متزن تحت ما ثلاث قوی هی : 2 9۰ 2۰ 


حیث ر هو محصلة رد الفعل اک 
' قوة الاحتكاك النهائى جر 
٠ »‏ الجسم على وشك الحركة 


۲۷۵ | 


الممسوحة ضوئیا ب 


0 65 


لامی ۱ 
/ 
۲ ۱ ۹ )۵ 07 

: ۲ ۰ھ ما |[ ۱۰ 
7 ۸ ها( 

7 ۱ ۱ 9 عال 

وس : ٦‏ و2 ام ل) 
راو اھ -ل) ۱ 
۱ بكر أصفر مقدا للقوة عندما ا (۵ ل( اگبر ما یمد 
| ویعریںی 7 
ای أن : ما (ھ - ل) ۱۶ 
| ,», أصغر مقدار للقوة له و عال 
| وذلك عندما يكون : ما (ھ - ل) = ۱ 

. هم دل 


| اي آن :م -ل = . 


.. الشرط اللازم هو : 
۱ أن یکون قياس زاوية ميل القوة على الافقی لأعلى يساوى قياس زاوية الاحتکاك. 


- ملاحظة س ہہ سس 
| من الثال السابق نجد أن القوة غير معلومة الاتجاه ولذلك فان لكل اتجاه يجب أن يكون 

مقدار القوة بقيمة معينة تجعل الجسم على وشك الحركة ولتعدد الاتجاهات تتعدد مقادير 
هذه القوی التی تجعل الجسم على وشل الحركة [مقدار كل منها ى - ك عا وتميل 
2 سپ ما( لا 
بزاوية ھ على الأفقى لأعلى]. 


ا اک کک رنھ ل وتكون ىت وال (أقل ما يمكن). 
أى أن : ۱ 


مقدار أقل قوة تكفى لجعل جسم وزنہ (و) 
e‏ 
وهى القوة التى 


موضوع على موی افقی خشن علی وشنك 


7 ٢2ف‏ اس 7 


وی قياس زاوية الاحتكاك (ل). 


3 1 على مفهوم الاحتگاك 3,. 
١‏ 
٠ 5‏ اثزان جسم قلى مستو افقی خشف ایی ' 
۳ ۱ " 5 را يكل مہنننوبات ملا من استنۂ الكتاب الد رس 


0 اختر الاجاباء الصصيصة من بين الاجاپاث المعطاڈ ؛ 


نگاك هس الزاوية المحصورة بن 


ل ہ داریا الاء عندما یگون ال حالف لات" 
(1) رد الفعل الحصل وقوة الاحتكاك السگونی الات 
(ب) رد الفعل المفصل وید الع ال 
(ج) رد الفعل العصل ووزن ال 
(د) رد الفعل العمودی وقوخ الاحشکاك السگرنی 
ل ( معامل الاحتكاك السگونی هو +5 
(1) قوة مضادة لاتجاه القوة المؤثرة على الجسم. 
(ب) محصلة قوتى رد الفعل العمودی والاحتکاك. 
(ج) نسبة مقدار قوة الاحتکاك النهائی إلى مقدار قر ا ا 
(د) نسبة مقدار قوة رد الفعل الحصل إلى مق ا ا 
¢ © رد القعل الممصل هی محا ۷۳ سس9 ماک ال ۲۳۳۶٢‏ 
(1) وزن الجسم ورد الفعل العمودی 
(ب) وزن الجسم وقوة الاحتكاك السکونی النهاتى 
(ج) قوة رد الفعل العمودى وقوة الاحتكاك السكونى النهانی 
(د)قوة الاحتكاك الحرکی و نی ۱۳۱۱ 
© (۶) ظل الزاوية الحصورة بين قوة رد الفعل العمودی ورد الفعل الحصل عندما یکون 
الاختكاك باك  ِ‏ ا 


(1) زاوية ا (ب) معامل الاحتكاك. 
(ج) قوة الاحتكاك. (د) قوة الاحتكاك النهائى. 

© (0) يتوقف معامل الاحتكاك بين جسمين على .0م الجسمين المتلامسين. 

۱ زم راس پ ‏ ظظمھ پل ا شم 1 ان ای 
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۱ الدرس اللول ١‏ 


0 


۱ لي )١١(‏ فى ا لي 7 || 3 
5 1 
الیگ غيرة ملسا + ) الستری افقی خشین ۱ 
والج ا وشك الهركة فيكون معامل انی 
, ۱ ۱ 
(۸) ین اك الاحتگاك ااسگونی 
و م 
۱ ہے 7 : ۱ 1 : 6 
۱ ال ۱ السردی ولا ا نعل الحصيل 0( هذل فيا اہول )1( | ([پ) ڑھ) 5 ( ۵ ) ۱ 
1 1 1 1 
ازا کان قياس الزاوية بب ۱ 
اسر 1 ۱ ۰ 1 11 ۲ ۳ 1 2 
أ ا ر اللعل الحصل وقية الها اہ لی قٰ )١(‏ وهم جسم ور آ نيوان على مسئوی أفقى خشن وكان معامل الاحتكاك السكوفى 
۱ الاحتكاك نهائر وقيامر الزاوية ب ز 
| 1 پیت ۵ یی الخ فار قدار ۵ ۸ الاهتكاا وار 
۱ ۲ 3 فار فاا الاحتكاك رس 
۱ ۳ ۱ 
۱ 2 1 (۱ ۱ (ب) ٠١‏ (ه) ١١١‏ او ۳۹۰ 
۱ 67 ۸ 275 (ا ۲ (4) 0 
یھ لم (۷) صندوق على شكل متوازى مستطيلات أبعاده ۲۰ سم ٴ۷ سس ۱ ۱ 
۱ ۱ کحم موضر + عا 
: 5 شرا اه ركد ۲ 4 ور ۱ رن رکم موہ و م و ۹ ۲ 
۾ ۸) اذا أثری قوة أفقية مقداره م میس ۲ یاه كلى أ ہنا معامل اهتگاگها به الصندوق پساری 1 ؛ على أى 
۱ 1 1 كاك الب 1 / 
۱ ۹ ۲ حملث عا ويك اله گا فان مفاضل ھا اس بی 
۱ مسون افقی ككس 4 7 / و كاه 54 م ااصذدوق علي الارض اها ؛ ۵ ممگا ٢‏ 
۱ الجسم والمستوى 
۱ لجسم و رو (۱/ ۳ ۳ 4 ای لكأم آ سم ؛ ا سم 
| ب )ٰ١ا‏ 
١ 1‏ 7 ال الہ 4 0 م بقل |6 7 ایم # 4 ادلم 
۾ ۱٩۱‏ يدفم وائز صدرفا ممتلى بالگ ۳ ۱ کار TT‏ ا تاوف 


1 2" او ۱۱۳۳ , بها ا۸ ۳ ام ) Ali Û‏ 


سگوئی بن الطريق والصندوق 6" ۱ 


۸ نيوان ومعامل الاهنگ 


+ اافه 4 7 مسا elas ie‏ | لام یں الار ںی 


۱ 


فان مقدار القوة الأفقیة التى يدفم بها وا 


۰ ( ۱۷۱۸ و ۸ سم بتكون من هزاين وروما 


نساری 


١ 7‏ نیون كما بالشگل القابل آرت عليه 
l۷)‏ 1 (ج) ۸ 1 ۱ ۳۷ مہ ألما رز 


رة أففية س جماته على وشل الهركة 

رر( وضع جسم وزن (و) ٹ کم على مستوى افش هشن ركان معامل الاحن 
بين الجسم والمستوى ‏ ۲ فإذا أثرن 
على وشل الھرکا فإن وژن سم ۱ 
ورف 3 ا (۱) بتحرك فر اثجاه الہ ب ) بكون علي وشل الهركة, 


2 ۱۱۳,۸۱ 7 ۱ ۳۲ (ج) يكون ساکن؛ 2 ) تسرد في اتچاه عق اتهاه 3و1 الشد؛ 


ا ہے ہیں 


السكرنى 7 فصل ۳۹ ۶ 11 ى وزية ١١‏ وان 


تر أفقية ؛ 
ر مقدارها ۱4 شرکم ۳ ان اس بها 1 44 ا كما في فان الچسم 


سم جهاته 


وحده 
1 هو تذكر © فشه © اتطبية 2 مستويات علی 


)۹٥( ۰‏ فى الشكل المقابل : 60 اندرس الأول 1 ۴ 
جسم وزنه (9) ث.کجم موضوع على مستوی ۱ [4) وضع جسم وزنه ۱۳۰,۵۰ ث.کجم على مستو أفقى خشن وکان معامل الاحتکاك بینهما < ل 
ات ل بت عیه قود نت مقازها ۱۰ ٹعمم 8 ؟ آثرت قوة أفقية مقدارها ۷,۰ ث.کجم على الجسم وظل متزنا . أثبت أن الجسم لا یکون 
على وشك الحركة عندنذ وأن مقدار الاحتکاك عندئذ = ج قیمتها النهائية. 
فأصبح على وشك الحركة وكان رد فعل الستوی المحصل عندئد EN‏ 3 
كان ورن الجسم (3) = 0 کے © م وز ی ع6 
الجسم = ۳ اوجد : 
0 ر اتا 1 0یسی ویو تہ 
ه (0) ق الشکل المقابل : (©) مقدار واتجاه رد الفط 51" ۶" و ر الاس 
کی ا ہج موو على مستوی 8 1۱ وضع جسم وزنه ۱۲ نیوتن على نضد آفقی وربط بخیط آفقی يمر على بكرة صغيرة ملساء 
أفقى خشن » آثرت عليه قوة أفقية مقدارها مه ث.کجم 0 1 مثبتة عند حافة النضد ويتدلى من طرفه ثقل مقداره ٤‏ نيوتن. فإذا كان الجسم متزنًا على النضد 
سیت م 3 الاحتكاك. وإذا غلم أن معامل الاكتكاك السکو الكتلة والتضد مساوی لل 
۶٤‏ بب فالا لع أن جيب زاوية الاحتكاك يساوي - 7 فآوجد قو وإذا علم أن معامل نی بين و یساوی ۳ 
Tel 7‏ هل یکون الجسم على وشك الحركة عندئذ ؟ فسر اجابتك. «ح = ٤‏ نیوتن » على وشك الحركة» 
فان : فه < داد موز و موی ون ث.كجم. 
8 وضعت کتلة خشبية وزنها ٦‏ ثقل کجم على نضد آفقی وربطت بخیط آفقی يمر على بكرة 
1 6 
e0 ۳۶۱۳ ۲۵ ۲‏ 0 (ج) ۳۰ (د) ۵۰ ملساء مثبتة عند حافة النضد ويتدلى من طرفه ثقل مقداره ه ,۱ ثقل كجم فإذا كانت الكتلة 
اش گم موضوع على ن معامل الاحتکاك السکونی الخشبية متزنة على النضد فعین قوة الاحتکاك وقوة رد الفعل العمودی وإذا علم أن معامل 
١‏ توی 2 ۳ TC‏ ہف 00 ا 7 
rr. 5‏ ۱ الاحتكاك السكونى بين الكتلة والنضد يساوى + قهل كان الہ م على وشك الحركة آم لا ؟ 
6 ثقل كجم ٦٦‏ تقل كجم » ليس على وشك الحركة» 
على المستوى إذا كانت لہ = ٤3۷٣‏ ث.كجم. 
۲1 (ب) ۲ ان 0 3 وضع جسم وزنه ١6‏ ثقل كجم على مستو آفقی خشن ولا شد هذا الجسم بقوة أفقية مقدارها 
و 


n‏ | يدفع فتى حجرًا وزنه ۵۱ نيوتن بقوة أفقية مقدارها "5 نيوتن على رصيف فكان فما مقدار القوة الأفقية التى توشك أن تحرك الجسم والصنجة فوقه ؟ ۱-۶ كفل و 
6 


5 الحجر على وشك الحركة أوجد معامل الاحتكاك السكونى بين الحجر والرصيف. ص 111 جسم مقدار وزنه 0 ث.كجم موضوع على مستو آفقی خشن ويراد شده بحبل 
3 ۱ 
يميل على الافقی لأعلى بزاوية قیاسها ٩۳۰‏ فإذا كان معامل ٣۰٠٦٦٦‏ 


٦ 
3 7 = 3 ۳ ی انف 5 ے‫‎ 
e الجسم ج ابعد مقار القوة الماسة 00۷ كان تهرك اج قوج ا‎ | 


ٌ 
- 
۳ ٦ ۳۹ 
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انا وضع جسم وزنه 


ت۵ 
۵ 


وذ د "نه ۶ 80 1 درس 56 8 

او يد "٦‏ فقی خشن وت فیه تزه سارى ۰ہ ۴ 
فى اتجاه يصنع زاوية قياسها ۲۰" 
آوجد : () معامل الاحتکال 


الوحدة 


لغ 
و تنبریة وو مننننوبات 


معلیا 


٭تذکر 


© قشم 


1 


9 وضع جسم كتلته ۲۶ كجم على مستو أققى خشن وأثرت عليه قوة أفقية مقدارها ,, 
ت 
فجعلته على وشك الحركة. أوجد مقدار القوة التى تميل على الأفقى بزاوية فاا 

ياسها ر 


0 ۲ 

وتكفى لجعل الجسم على وشك الحركة. 007 ۱ 
وضع جسم کتلته ٠٦‏ جم على مستو أفقى خشن قياس زاوية الاحتكاك ال ے اك ا ۱ 
1 ی بی | 


وبين الجسم تساوی ۰۲۰ آوجد : 
(© القوة الآفقية التی تکفی لجعل الجسم على وشك الحركة. 
( القوة التی تميل على الستوی لاعلی بزاوية قیاسها ۳۰" وتکفی لجعل 
الجسم على وش الحركة. د15 E‏ 


6 جسم وزته ۱۱ ت.کجم موضوع على مستو أفقى خشن معامل الاحتكاك السکونی 
بينه وبین الجسم = + أوجد : 
(0) مقدار القوة التى تؤثر على الجسم فى اتجاه يميل على الأفقى لأعلى بزاوية جح 
5 عن ۱ 9 
تمامها ج وتجعل الجسم على وشك الحركة على الستوی. 


0 
(5) مقدار واتجاه رد الفعل ا : | o‏ أ 
لمحصل OM‏ € ۱۱/۱۳۲ ث.كجم دو NOY‏ مع الرأسى» 


4 ا کی مستو آفقی خشن وأثرت فيه قوة مقدارها ٥‏ نیوتن فى 
اتجاه یصتم زاوية ظلها ۲ لها وه ترا ] 
ع زاوية ظلها 3 لأعلى فظل الجسم متزنا۔ اوجد مقدار فوة الاحتكاك. واذا 


ريدت هذه القوة حت ١‏ 3 ندوتن ١‏ 
2 لقوة حتى صبح مقدارها ۰ نيوتن وأصبح الجسم عندئذ على وشك الحركة. 
عاوجد معامل الاحتكاك السکونی. 2 کا 


۰ نیوتن ء م 
a TT‏ 


|] 


۱ > کی ہہ 
۶ اف فجعلت الجسم فى حالة اتران تا 
لسكونى بين الجسم والستوی وکذا قياس زاوية الاحتکاك. 
(5 رد الفعل المحصل عندئذ . 3 ١‏ 
۳۳ 


e‏ » ۱۲ نیوتن» 
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الدرس الأول | 


2 وضع جسم وزنه ٠١‏ نيوتن على نضد أفقى خشن. إذا أثرت عليه قوة مقدارها ۸ نيوتن فى 
** اتجاه يميل على الأفقى لأعلى بزاوية قياسها ۲۰ فإن الجسم يكون على وشك الحركة علی 
المستوى. أوجد معامل الاحتكاك السكونى بين الجسم والستوی ٠۱۳٣۷‏ 
مقدارها مه نيوتن فى الاتجاه المضاد للقوة السابقة فإنه یصبح على وشك الحركة ایضا 


۶۰ » 0 


أوجد مقدار مه روس یز 


جسم كتلته ٠٦‏ کجم وضع على مستو أفقى خشن. إذا أثرت عليه قوة مقدارها ۲۰ ث.كجم فى 
** اتجاه يميل على الأفقى بزاوية قياسها ص لأعلى فإنه يصبح على وشك الحركة وإذا أثرت 
عليه قوة مقدارها ٠‏ ث.كجم فى الاتجاه المضاد للقوة الأولى فإنه یصبح على وشك الحركة 


OS, 


أيضا. أوجد معامل الاحتكاك الاک را 9۱ 


فى الشكل المقابل : 
جسم وزنه ٠١‏ نيوتن إذا كانت مه تصنع زاوية مع 
الرأسى قياسها ۲۰ لأعلى وتجعل الجسم على 
وشك الحركة على سقف | لحجرة وكان معامل 

- ۲ 
الاحتکاك السکونی بین ا لجسم وا سب 


آوجد : قيمة ف 


وھ 


٣ ٢۰۰‏ نوم 
اختر الإجابة الصحيحة من بین الإجابات العطاة : 


| ۱ 
؟ ۵ وضع جسم وزنه ۸۰ نيوتن على مستوى آفقی خشن ا 
سرت e‏ 1 
الجسم والمستوى = ٣‏ » اثرت عليه قوة أفقية مقدارها ٠٥‏ نيوتن فإن النسبة بين 
قوة الاحتكاك وقوة الاحتكاك النهائى = 0 
987ھ )۵5 


٥:٦ (ہ)‎ 1: ٥ (ج)‎ 


© © 2ع إذا كانت © هى قياس الزاوية بين قوة الاحتكاك النهائى ورد الفعل الحصل 
٤‏ فان معامل الاحتكاك السكونى = سے 


(1) ۶ 9 (ب) ما 0 (ج) عا 6 (د) لا 6 


0 1 ۴ 
1 ٭تذکر هفضم ۰ تطبيك ٭٭ مسئویات علیا ۱ 
الدرس الأول 


٭ © إذا كان معامل الاحتكاك بين جسم ما والمستوى = ۲ ما ٠١‏ 


فإن قياس زاوية الاحتكاك = (۸) فى الشكل اللقابل : 


e 
تا (د) .وه إذا كان معامل الاحتكاك يساوى + والجسم متزنًا‎ “٥٤ (ب)‎ ۳۰ )1( 
على الستوی فان ای مات‎ 4 1 
ار و ت ڪيم موضوع على | (1) الاحتكاك = ۲ نیوتن.‎ 
کے ہے و سم ۱ (ب) رد الفعل المحصل يكون عموديًا على الستوی.‎ 
: 1 و ۱ قوة أفقية اج‎ E 
۱ ا ہے ای الجسم من 7 (ج) الاحتكاك بين الجس رای یی‎ 
20 مقدارها ۲ ت.کجم فإذا رمزنا لمقدار قوة الاحتكاك بالرمز ح (د) الاختكاك بين اس ك‎ ۱ 
الشکلان الآتيان يوضحان قالبان من نفس المادة متساويان فى الكتلة والحجم‎ )٥( © o 33 فان لم5 ه  حت ة +9 8؟ٍ|8|ا/7‎ ۱ 
شبكجم ۰جٹ کمم موضوعان على مستوى أفقى خشن فى وضعين مختلفین أثرت عليهم قوة لتجعلهم‎ ۲)1 ۱ 
على وشنك الحركة كما بالشكل فان پ+ اک‎ ۱ - 9 ۱ 
7 5 (ج) ۲ < ۲ < ۲,۰ ث.کچم (د) 21 ۲,۵ ث.کچم‎ ۱ 
حك‎ a ۱ 
. ,۷۰ نیوتن ومعامل الاحتکاك السکونی‎ ٠٦ (ع) إذا كانت قوة الاحتکاك النهائی‎ 1 
فإن مقدار قوة رد الفعل المحصل يساوى ججكشخخخأكككذخٍطْييي اجسرر|ر||ة)]|| | (1)ثى حمر (ب) مر > مر‎ 
؛ ۱ (ج) فى = مي (د) لایمکن المقارنة بينهما.‎ 
۱ ۲۰۰ (ب) ۸۰ (ج) ۱۰۰ (د)‎ 5 
: لسار ۱ 6 (۱۰) فى الشکل القابل‎ 
سے ا | 5 ناما‎ 7 KE. ام ۲ 3 5 كوب دايعا‎ 1 
جسم وزنه ۲ ۲۷۲ کجم موضوع على مستوی آفقی خشن آثرت عليه قوة أفقية ۱ مقدار أقل قوة أفقية مه لازمة لاتزان‎ © * 
مقدارها ۲ ث.کجم فجعلته على وشك الحركة ۱ جسم کتلته ۱۵ کجم على حاقط واسی خن سس‎ 
فان مقدار قوة رد الفعل المحصل - ۰ نشگچم, ۱ معامل الاحتکاك السکونی بینه وین ال‎ 
ث.كجم.‎ ٦ (ب) ۸ (ج) ؛ ۱ يساوى ۾ هو‎ 00 
۲ (1)ه (ب) ۲۵ (ج)‎ ۱ 


٭ (۷7) فى الشکل المقابل : 
إذا کان الاحتكاك نهائیّا وكان معامل 
الاحتكاك السكونى بين الجسم والستوء 


هو ی فان جمیع العبارات الآتية صحيحة 


© (۱۱) فى الشکل ایلقابل : 

جسم ورنه ١‏ نیوتن » موضوع على مستوی أققى خشن 

» وآثرت على الجسم قوة 2ء مقدارها 1 خی 

17 9 > وتعمل فى اتجاه یمیل على الاققی لاسفل بزاوية ۲ 

ب۔., ۴ہک < GG.‏ وف سسجت 0 

۱ (1) ی < ٦‏ سی (ب) و < ی ما ل ۱ قإن قياس الزاوية بین رد القعل المحصل م والقوة 7ه یساوی ت‫ وت 
(ج) ی ی < ی ال (د) ۶ < میا ل (1) ٩۳۰‏ 325 (ج) ۱۲۰" (د) ۱۵۰ 
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5 
8 کے هنهم" 6 یه . © مستویات رن 


5 ۵ وضع جسم وزنه (3) نیوتن على eS‏ الدرس الأول [ ٦7777‏ 
تہ 5 Oe‏ اقا 3 
س ہے تر اٹ سو لم (۷) وضع جسم وزنه (9) ث.جم على مستوى أفقى خشن آثرت عليه فى نفس الستوی 
۱ قان قياس الزاوية بین قوة رد القعل المحصل وقوة رد الفعل العمودیی و قوتان أفقيتان مقداراهما ٦‏ ء ٠١‏ ث.جم ويحصران زاوية قياسها ۲ فا 2 3 
“ا : 5 5 شک 
۶٦ 1 ۱‏ کی 20 # على وشك الحركة فإذا كان معامل الاحتكاك السكونى بین الجسم والمستوى ۳ 
(1 (ب) وپ (ج) ۱ 
۱ 1 ¥ باب (د) ]. 0 أ 
| : الما 3 فان : و = 6ھ رات جم 
۰ 5 اوضعت ثلاتة أوزان ف ء في » ف, + فى من نفس 5 على سنوی ا ؤ۸ (ب) ۲۱ (ج) ٣۰‏ ۰ 
۱ 0 
۱ وأترت عليهم قوی أفقية مقدارها ف ار » مه ۽ على الترتيب فجعلت | 5 ا / 
ا نی ]| ل (۸) ف الشكل المقابل : 
و 3 فإن n.“‏ ,ا ہے ےک تک سیت : 2 505 > 
۲ جسم وزنه (9) نیوتن موضوع على مستوى آفقی حشن 
007 1 ۱ ۰ و 
و ته تب یی کیہ » معامل الاحتكاك بین الجسم والمستوى - طال أثرت على 
۱ ۲ 
ES ۱‏ 26 اف :اوبة 
(ج) مم عنم في ہے۔ یھ | الجسم قوة مقدارها نه نیو میں علو دی ا 
۲ 77 و 


قیاسها (ل) فأصبح الجسم على وشك الحركة 


9 وضع جسم وزنه ( اا که دى آققی خشن معامل الاحتكاك اد | فإن كل مما يأتى صحیح ما عدا ۱9 


بيته وبين الجسم + » آثرت علیه قوة أفقية تحاول تحريكه بحيث كانت قو 


0 عل رم (ب) ف = ی طا ل (ج) فه < ی طا ل (د) مه < وعال 
الاحتكاك 3 ]۰ ]٤٤‏ فان : و- 


نيوتن | ل 09 فى الشكل ا مقابل : 
010 (ب) ٤‏ (ج) ۸ (د) ۱3 قالب كتلته ١‏ كجم بترن على کٹ اا۴ 
e‏ ۰۰۰۷س ستو ای خشن سعامل اعد دے | ا عليه قوة مقدارها ١١‏ نيوتن تمیل على الأفقی بزاوية 
۳ ۰ فان كا : شك الحركة 
المستوى والچسم د قة مدا مه نوت کان لب سی فإذا كان ای ےک سے 
على وشك الحركة فإن ............ ۱ فإن معامل الاحتكاك السکونی بين الجسم والمستوى - ...۴0۴6۴ 
7 3 ۱ 7 : 27 ۷ نع 
اا ل ا لان 6 ال ر ل ا (+) ۲۲ 
؟ 9© ف الشكل المقابل © (ک) ف الشكل المقابل 


حسم ورنه (ق) ت کي موضوع على مستوى أفقى خشن 
تؤثر عليه قوة مقدارها ٦‏ شيل على الراسی 


بزاوية قياسها ل وتجعل الجسم على وشك الحركة حيث ل والنضد = ۰,۲ فإن كتلة الجسم ب حتى تكون المجموعة 
زاوية الاحتکاك فإذا كانت مه - و فان : ل - 9 


04 مد کر مم كه 
ا 3 NE‏ 2 نج 
٠٥‏ (ب) ۲۰ ۲)٢) 97 E‏ (ب),۲ ,۲ (ج) (د) 


إذا كانت البكرة صغيرة ملساء والمستوى أفقى خشن 
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ET 


۵ (۱؟) فى الشكل المقابل : 
اذا کات لے = ه کحم » فص = ۔ ١‏ كجم وكان معامل 


الاحنکاك بین الجسم لص والمستوى الأفقى = ١١‏ کو ے‫ ê‏ ۲۲۹ ق اله قابل : 
قإن آقل قيمة للكتلة لے التى يجب وخ ضعها على الكلتة لم | ۲۳.5 ۱ کاتت الکتلتان ٥‏ > 


دا كانت الشثتان © کحم ٤٤‏ کجم من تقس المادة 
72 ۱ 2 2 
9 سے بد کے ۳ ۴ شای اد = ۷کوم | عم 
حنی نتن المجموعة يساوى مھ مم ۳ كجم. والمستوى حشن »> وا مجموعه على وشك لحرة 
١ ١ 4‏ فا معامل او ك و د .۰ػ5 
(1) > ۱۸ (ب) نا (ج) + إن معامل الاحتكاك السکوئی 
ی ۱ ۳ ۳ 7 ے‫ 
© 69 ف الشكل ایلقابل : 1 (ب) ۾ (ج) ٭ 2ئ 
۱ 


اترت قوة مه مقدارها ۸ تيوتن تمیل على الأفقى 
کک د ٣‏ على جسم وزنه ۱۰ نیوتین 
موصو ۶ 


9 ۴۷ جسم ورن ۲2 ث‌جرام عوضوم على عستوی أققی حشن معاعل الاحتکاك بيته وبين 
.. . > 
ع على مستوی رأسى خشن قاصبم 


الجسم على وشك الحركة قیکون معامل الاحتكاك 


كفة | 1 وعه شك ١‏ كة هو وعدم سر رو فك ہی 
الششكونى بين الجسم والمستوى - مس 0 اخ | فی كفة الميزان لتكون المجموعة على وشك الحرکا جرم 
كه (1) ۷ (ب) ٩۰‏ (ج) ۱۲۰ (د) ۱۵۰ 
۲ ۱ 
O‏ (ب) (ج) ۳۱ تل 
© ۵ ف الشكر المقابل : 72 بی يش (/ ف الشكل المقابل 


سلسلة حديدية منتظمة طولها (ل) سم ووزنها (9) نيوتن 
بينهما (م) ويتدلى من السلسلة خارج المستوى جزء طوله (ل,) سم بحيث کائت 


إذا ک سک ۰ کجم 
ومعامل الاحتكاك بین الجسم والمستوى فين أكبر 
قیمة للقوة مه يمكن أن تو 0 


۲ 08 1 لسلسلة على وشك الحركة فان : م = مور 
(i)‏ (ب) ۱۵ (ج) ٠١‏ 1 ل ل لت 
a‏ ۲ 1 ہم گر و بخ : 
1 9 إذا كانت ل ھی قياس زاوية الاحتكاك فإن رد القعل لحصل مره < ةا (1) (ب ار یکن (ج) (د) 
(1) / ۱۷+ طا ل 


6 6% (دورأول ۱٩‏ ۰ فى الشکل ابلقابل : 


(ب) ال 
(ج) ی طال 


(د) ی کال ۱ جسم وزنه (9) نیوتن موضوع على مستوى أفقى خشن وت 
ق الشكل المقابل : ۱ 

اذا كاذ 8 ۰ أ أثرت على الجسم قوة أفقية مقدارها مه نيوتن 

آذا كانت المجموعة على وشك الحركة عندما کان ظل ےا 3 


الزاویة بین رد الفعل العمودی ورد القعل المحصل - > حاولت تحريك الجسم » فإذا كان مقدار رد الفعل المحصل بالنيوتن 3 ]1 ۰ ۱۲] 
فان نسبة لی :لی - EI‏ » فإن قياس زاوية الاحتكاك ۔ و NN‏ 
ا E‏ 
80/۳ (ب) ۲ :۲ (ج) ۲ : ۲ E‏ (1) ۱۵ (ب) ۲۰ (ج) ٦٦‏ (د) ٤٥‏ 
1 
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۱ الدرس سوں | 
® فى الشكل المقابل : 

9٦‏ موشتوع علق مساوی 
مه »ې مقداراهما Na‏ 2 


في ©9 فى الشكل ال مقابل : 
جسمان من نفس الادة وزن كل منهما (و) 


أفقى خشن 


توثر عليه قوتان 
على الترتیب وکان معامل الاحتکاك بين الجسم والستوی 


موضوعان على مستو عا أفقى حشن. 


أثرت على أحدهما قوة أفقية مقدارها مه 


م = ۳۳ فإن رد القعل الحصل = جس وآثرت على الخانی قوة مقدارها ب ل علی 
(ز) ه ۵ زفي 0۳۱۰ (ج) ۱۰ 00 الأققى بزاوية © فإذا كان ع, » ع, تمثل قوتی الاحتكاك فی الحالتین فان : 1 
ره >2 + > (ب) 2 ےج © > ۱۳ 


يم (۲۱) فى الشکل اطقابل : 9) 
| اق قوة ES E‏ (قای ک3 م سد )اسیج >U‏ 
وا 0 9 فى الشكل المقابل : ہے 


تؤثر على كطة مقدارها ٠١‏ كجم فتجعلها 6 O‏ 

على وشك الحركة » إذا اتصلت بها كتلتان من وضع > وزنه (د) على توی افق معامل 

۱ الاحتکات الک اه آثرت على ١‏ 1 

نفس مادة الكتلة الأولى مقداراهما ۲۰ » ٠٤‏ كجم لسكونى بينهما هو م_ آثرت على الجسم 6 
قوة أفقية مم وقوة مي تميل على الأفقى يزاوية 6 


عن طريق خيط رفيع غير قابل للتعدد » فإن مقدار القوة الأفقية مم التى تؤثر على كك ابو 

۱ 7 قياسها 0 لأعلى وقوة مم تميل على الأفقى بزاوية قياسها 0 
الکتل التلات لتجعلهم معا على وشك الحركة تساوى تو ےی ایا 

لأسفل كل على حدة وغير مجتمعين فکان الجسم على وشك 
([)۲۸ ت کجم. (ب) ۲۰ ثکچم. (ج) ۰۰ ث.کجم. (د) ۷۰ ث.کجم. الحركة فى کل مرة فان : E‏ 
يم 9 ف الشكل القابل : 7 09 حت کر (ب) که > مه 

جسم وزنه د ث.كجم وضع على مستوى أفقى خشن » (ج) ثم < ىم < ثم (د) ثم < مر » قم دع 
آثرت عليه قوتان مقدار كل منهما مه ث.کجم إذا كانت 25 الشكل ا مقابل يمثل العلاقة بين قوة الاحتكاك (ح) E‏ 


كل قوة منهما تميل على الأفقى يزاوية قياسها ل حيث ل والقوة المماسية الموازية للمستوى (م) المؤثرة على 
تساوی قياس راوية الاحتکاك كما هو موضح بالشکل » جسم وزنه ۶ ٢ٹ‏ کت موضوع علی مستوی 

إذا کان الجسم على وشك الحركة فإن مه = سو سی آفقی خشن فعندما يكون الجسم على وشك الحركة 
(1) + د طال كال (ب) ۲ د طال كال ظ فان مقدار رد الفعل الحصل 5 ل ۳۸٥۷۷۲۷۳٣۹٣٢‏ 
(1)1 (ب) ۳۶ (ج) ۸ (د) ۳۳۸ 


(ج) + و عال () 3۲ مارل 
<< سس 
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1 وضع جسم کلت : , 
ہے - لے مم ۸ قل جم محتصران تتنهه راو قياس 
کرت به قوتا 7۳1 ,) ر 4 
۲ 9 2 
EO‏ سم والستوى 7 
وجد قباس بر اه لج مع ۱ AT!‏ 
09 
۱ على مستو أققی خشن علي وتان مقدار 
: / ورد مق 2 5 72 7 ز اهر 
6 ا شا فحنت كانت انف اق“ 
20 ویحصرأن بيتهما راود سیا © سک رت 
تھرڑ_ سص ۳ یر 
co - 7 ٢ 4 :‏ 4 
: ا اذا آأصبم الجسم على وشك الحركة ف 
ى ای مع افو سم - تجد موا 
ن 3 : 0 كدّلك قاس زاوبة الاحتکا 
۳ ے ۔ 7 . و وی وكدذنك قياس ر رر نے سک 


تم داز وزته 1 تيوتن على مستو آققی خشن وآثرت على اجسم فی تقس ال مستوى 
؟ قوتان مقداراهما ۲ » ۶ نیوتن تحصران ؛ کس فظل الجسم ساكنا. 
انيت أن قياس زاویة الاحتكاك السكونى (ل) بين الجسم والستوی يجب ألا يقل عن ۳۰ وازا 
کان ل < ۶۵ » ویقی اتماه القوتن تابنا » كما بقیت القوة ۶ نیوتن دون تغییر . فعین مقدار 
8 كن الك على وتنك الحركة وعبن آیضا الاتجاه الد ی يوشك الجسم أن 
یبدا الحركة قيه۔ ۲+۰ عمد 


یتھما زاوبية قیاسھا 


٤‏ ۳ مع القوة ٤‏ نيوتن 


۳ له ٥‏ جم على مستو آفقی خشن معامل الاحتكاك السکونی بينه وبين 
الجسم > + > أثرت على الجسم قوتان أفقيتان متساویتان فى القدار وقیاس الزاوية 
ا فكان الجسم على وشك الحركة. أوجد مقدار كل من القوتين. 


ره" ث.حما 


دضع جسم وزنه ہ دجم على مستو أفقى خشن وأثرت على الجسم فى نفس الستهى ۾ 
قوتان ٣‏ جم تحصران بينهما زاوية قياسها ۰ أوجد قيمة القوة مه لكى 
9 م وشك الحركة وعین الاتجاه الذى يتحرك فيه الجسم إذا كان قياس 
زاوية الاحتكاك بين الجسم والمستوى و ؛* ٦ NET‏ مع القوة الأولى؟ | 


ہے“ و ہہ لس ۳ ۰ ۲۳ ۱ 


a د‎ [ 


على و لك اسك أن ا د ال 


الممسوحة ضوئیا ب CamScanner‏ 


الدرس الأول | 


4 على مستو أفقى خشن زاوية لاحتكاك بينه وبين ا مستوى قیاسھا که تم 


او الي 


1 
E : , 7 ٦‏ 7 
7 جسم بحیل فى انجاہ یمیل على لافقی ی ه برهن أن 


سےے ۔ - 
کی لحسم على وشك حور له تساو ء » واستتته ه لك مة 2 
رز ی 8 تحر وک 7 ۳ ۳ 59 خ عن دنت عقدار وانحاه 
عاڑی ۳ 
ا 57 
قل فقو ه تحعل نخسم على وسك انحر د عل لمسددو > . 
ى 5 ی ری 


9 اختر الإجابة الصحيحة من بين الإجابات ايلعطاة : 


موضوع على عستوی أققى خشن معامل لاحتكاك 


لسكونى بيته وبين الجسم ج »> أثرت عليه قوة أفقية تحاول تحريكه 

قان قوه الاحتكاك 3 

) )2-1 ۱ (ب) [۱ ۰ مه[ (ج) ]ء ۱۰] (د) [۰ ۰ +] 
چ ر۲ ) جسم وزنه نيوس موضوع على مستوى أفقى خشن معامل الاحتكاك السكوتى بيته 

وبين الجسم ۲۱ » ارت عليه قوة أققية تحاول تحريكه 

فإن قوة رد الفعل المحصل 3 ٣ی‏ 0+ 

(1) ]۰ ۰ ۱] (ب) ]۱ ۰ ۲] (ج) (۱ ۶ 1۲ (د) 1۲۶ 

چم 9 

وه ا وضع جسم وزنه ۱۰ ث.کجم على مستوی آفقی حشن وا قوة مقدار ما 

۰ ت.کجم تمیل على الافقی لأعلی بزاوية قیاسها ۲۰ فإن قوة الاحتکاك التولدة 


عند = ہے ث.كجم. 

(1) صقر (ب) ٠١‏ 
مه )ٗ٤(‏ فى الشكل المقابل : 

وضع إناء فارغ وزنه - ۲۰ نيوتن على مستوى 
أفقى خشن فإذا كانت القوة الأفقية التى تجعله 
على وشك الحركة - 
حتى أصبح وزنه - ١ه‏ نيوتن فإن القوة الأفقية ى, 

التى تجعله على وشك الحركة - یں یں نيوتن. 
٣)٢)‏ (ب) ۳۶ (ج) ۶۱ 


(ج) ۳۱۰ (د) ۲۰ 


۰ نیوتن وإذا تم ملء الوتاء 


#7 


7 


7/ 


LA 


۳ 7 / ۸ 1 
۸ رون 1 2 أ 
ا | لھا 
١‏ 7- - - 
1 ار ۱/ 57 1 الى 
1 (و) م e)‏ 
۱ ۲ 
۱ ا 1 
1 1 7 4 و بن و ۱و ا ای ع[ 
سا 
۱ ) 17 %4 17 
1 ) | ب 7 7 
, 7 ء 
4 4( لاي و سنا هزه جار 4+ اشر ي ۶ [, 1 اك السكورر 
7 , پر قوة أفقية مقدارها (ي) فیگور ) وربا (1 ٢‏ من نفس الا 
على وك الهر كه عا فس مسب و ھی ند افير شو الا 11 ار ۱۸ 
7 , 7 2 ا“ 
[1) ثيه 1 ۲ہی (چد) تا ( ۰ ] شه ۲۰ م 
ر فو ا یل أو چسم وريه (ة ) موضوع على مستوی | فى غخشن فکان 
لجسيم على وشك العر ك وإذًا اثرت نفس القوة مه على جسم اعر وزنه (4,) 
۱ 7 ۳ 11 ا عا ا١ہ‏ >7 ]| > 
موم ۶ کی يقير فوع الافقفی د ار الجسم أده لی و سنا 1 زه 4 ازا كان 
1 , 1 
Ja a4‏ ہمت 4 سکوئی بر الجسم وال مستوى هما هي » ۴م على الخر بب کاو 
نم مسهز یه صهيم ؛ 
/ 6 1 
۲ / ,9 ) ) م 7 
0 3 
کے سے ()ص +م عو دم 
7۳ 0 صم ج يه م/ ار , ی 4ھ 7 ل الاحتکال 502 
/ 7 © ور فوفر ی لسن ققى خسن معامل ۸۱ حصفتا له سنھپ 5 
۱ 1 ۳۹۹ ۲ 1 ۳ 
» مه هى مقدار القوة المماسية للمسموى وتجعل الجسم على وشك الحرعة » له 
ھے مهد ۱ ۵ نها 5 كن ال کے 
2 ر اقل ضو مر سم على وش الحرك قار - 
و 1 
7 
8 7 آ۶ 
4 77 (ج) 7 (د) 5 
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ارس اناول ۱ 


لے عاو افقی هشن زارا 


۱ 4 ((,) ۱ ا شاب را الفدل المحصيل ( 0 


() يا مال 


[ ۱ ) 1 
۱ | وزنه ٦ ٢‏ نروك ای مسئوی أفقى خشن معامل الاحتكاك بینهما 
0 لو | سم قوۃ مقدارما ؛ بوتن وتميل على الافقی لأعلى بزاوية 
ار | 0 فإذا كان الجسم ای وشك الحركة فما قيمة 6 
21 / / 
وضہ 1 لا 5 افقی خشن وربط باح تهایتی خبط حشلف نمر على 
ء | 1 14 ۷ 
۲ 7 ما 1 افة النشر 4 تعليق جسم وزئه له من الطرف الآخر الط 


كان الجسم ؟ على دش الهركة على |انضد أوجد معامل الاحتكاك السكونى بين الجسم ۲ 


العسے ؟ 


نضد واذا ريطا م ؟ من الصية الا باه کربارء م ۳ 
9 / ری جایسی حيط اخر خقیف يمر على بكرة 


بر5 ملسم , ست عند الحافة القابلة للنضد. أوجد الثقل الواجب تعليقه بالطرف الآخر 


یکون الجسم ؟ على وشك الحركة مع بقاء الجسم ا معلق بالخیط الاخر 


1 .٠ے‏ = 50 
(الچجسم ؟ والیکرتار: سے کک على , ای قامة واحدة) 
51 ۳ کے کے 
و مس 24.4 ۳4 07 4 re‏ 0 
ته 7 ض اهَقَدَةَ و لق مر 0 5 ۰ عق سے ہے 30 
ی از فزت علد هشوه تمل ے 7۸ ۲ 7 و 1 
یں عور رص بر او عداسه و عوحهه 
فی اسصل, هو = ن الجسم قد اص وك الى 26 ء . وے f=‏ - ۳ 
ج على و شرك محر ش و زعدت معدار العوة إلى الضعة 
وشناء 4 2 1 8 
ر سس زاو اس ی الشردمف امصا .»> حسم ے لاد پل 
2 سے ی جسم علی وس سر ك امصاآ۔ 
ر 1 يه ۳ 
سے ان معامل #۶۱ حععان الک ۹ E‏ 
مکی بين الجسم والارض یساوی ۱, - م 


ماص (لستاتیکا - شرح) + ۶ / تى | 24 


أ مستو ال خشن يميل على الافقى بزاوية قبا و 


و اذا وذ 7 ر ود 


واتزن الجسم على ا كين سق تحت تأثير قوتين هما : س | 
٦‏ وہ ورن الہ لجسم و وتعمل رأسیًا لأسفل. ۸ 
00 ال الل گر فی عکنن اتجاه ی ك2 
لعاف شلل(١))‏ ویکون عن = و ! 
ہس ۲ 
٭ وبتطیل ی إلى مرکبتین فى اتجاهين متعامدين هما : 7 ۱ 
جک 1 ۱ 
© قوة الاحتكاك ح وتعمل فی اتجاه موازى للمستوى لأعلى 
تیت کاو ام رل 


5 قوه رد القعل العمودى ر وتعمإ فى اتجاه عمودی جن ماه 


على المستوى لأعلى 
تیث : م = م ما ص (کمافی شكل(؟)ا 


٭ وبتحلیل و إلى مركبتين فى اتجاهين متعامدين فان مقداريهما ١‏ ېم) 
)و عا قفي الاتجاه العمودی على الستوی لأسفل. 
© د ما ص فى اتجاه یوازی الستوی لاسفل (لمافی شكل(؟)) 


فان : معادلتی اتزان الجسم هما : ی۔دماھ » ح-ومامه 


ہو <<17 ۳ 
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لانزلاق أى على وشك الحركة 
تاثیر وزنه فقط فان الاحتكاك يكون نھائیا ح .م_ر وٹ 
م وتصبح معادلتا اتزان الجسم هما : کے ہا 
- و ما 4 ٠‏ حم > ر تح گر ہہ سا 


ماھ .“. عر ۔طاھ 


e‏ = طا ل حيث ل هى قياس زاوية الاحتكاك .. طال-طاھ .. ل < هم 
نک ین 
: قياس زاوية الاحتكاك = قياس زاوية ميل الستوی على ال 


أ ی أت 


ومن ذلك ء ا استنتاج الماعده الآتىة 3 


| إذا وضع جسم على مستو مائل خشن وکان على وشك الانزلاق بتأثیر وزنه فقط 


فمثلا : إذا وضع جسم على مستو مائل خشن وکان على وشك الانزلاق بتاثیر وزنه فقط 
عندما كانت زاوية ميل الستوی على الأققى قیاسها “٦٦‏ 
فإن : قياس زاوبة الاحتکال = "٦٦‏ ویکون معامل الاحتکاك السکونی بين الجسم 
والستوی مر - لا کے ا 
مثال 6 
شع جسم وزته ٩۰‏ ثقل جم على مستر مائل خشن ولوحط اي ا 
تحت تأثير وزنه فقط عندما كا ن ظل زاوية ميله على الأفقى + فاذا وضع نفس الجسم على 
مستوأفقى فى نفس خشونة الستوی ال واثرت فيه قوة شد إلى أعلى تمع مع افش زور 
ظلها ۲ ۽ وتقع فى مستو رأسى فجعلته على وشك الحركة. فأوجد : 
)١(‏ مقدار قوة الشد. (۲) مقدار قوة رد الفعل العمودى. (©) مقدار قوة رد الفعل الحصل, 


] 0۱ | 


۳۳ 


ادوس الاتاق, 


2 ڑا کات ف = ل قان الجسم یکون على ورك ا لایر لاق 
7 ۶ 


ای | ؛ : (مترّر وعلى وشك الحركة) 


4 / هم وى # 27 ے21 و 5 
49 اذا كانت : ص > ل فان الجسم / یمکن أنْ يرن ای يكون متهر كا لأسفل الستوی, 


ناد © 

7 ۱ ا وضع جسم على مستو مائل خشن يميل على الأفقی بزاوية قياسها ۲۰ وكان معامل 
وبتحليل القوة نه (قوة الشد) إلى مركبتين فى اتجاهين متعامدين 3 
- الاحتكاك السكونى بين الجسم والمستوى 7 

٠. » |‏ الجسم على وشك الحركة وضح مع ذكر السبب أن هذا الجسم لا يمكن أن يبقى متزن علی الستوی. 


کے 
ا ادم ي .ہے پر 
۱ ۰ ۳ - ا 
و + ماھ = و ec.‏ ا Toru‏ ...م نال - ۳ 
٥‏ 
١‏ ہے گت ۳ ۳ 
» من (۱): چ ہے 2 ل م > ل 
A‏ ای انه < 
وبالتعويض فى (۲) : .. > فه+ ل ی = 8 ٥ =U.‏ ث.جم 


٠‏ الجسم لا يمكن'أن یبقی متزن علی الستوی. 
۱ 0 أ- ملاحظة 
ا إذا آثرت على الجسم قوة مقدارها ه فی اتجاه خط 
أكبر ميل لأعلى الى توى ومازال الجسم متزنًا فإننا 
7 ی كان ۱+ م۲ £ ا 00 نقارن بين مه » و ما ص لتعيين مقدار واتجاه قوة 
الاحتكاك. 
e‏ مقدار رد الفعل الحصل - ۲۰ ۱۳۱ ثقل جرام. 


پر مقدار قوة رد الفعل العمودی - ٠‏ ثقل جرام 


اد الع سے 
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۱ الدرس الثانی‎ ٠ 
اذا كانت : مه > و عا م فإن الجسم يميل للحركة لأعلى الستوی‎ ) ۱ 
اتجاه ع یکین السقل الستوی ء یه ع + د ما هف‎ 2, 
إذا كانت : مه < و ما م فان الجسم یمیل للحركة لاسفل الستوی‎ © 
اتجاه ع مكون لاعلی الستوی ء مه + © = د عاض‎ > 
( إذا كانت : مه = و ما م فإن الجسم يكون متزنًا على المستوى دقوة الاحتكاك‎ © 


.٠‏ مقدار الاحتكاك = ۱ نيوتن ويعمل فى اتجاه خط أكير ميل للمستوى لأسقل 
وللتعرف على ما إذا كان الجسم على وشك الحركة أم لا 


نوجد مقدار قوة الاحتكاك النهائى 2 
د ۱ لاحظ ان 
_ ۲۷ اس _ کے عم | 
۱ ج حم مب = ۳۱۳۲۰۰ ٣‏ وتن | دا كان : ع <2 قإن الجسم متزن 
ا سین 7< ۱ 7 
2 وس وشك الحركة 
۵ فنجد آن :٤ع‏ <ع۔ و 


عندمذ تكون منعدمة. 


۱ ۱ وعلی وكنك الد ك 
ال م لا يكون على وشك الحركة. 3 
مثال 3© 


٤‏ ےت وی ےنچےیوسشسومست ۳ ومعامل 
الاحتكاك السكونى بین الجسم والمستوى يساوى ->- ء آثرت على الجسم قوة تعمل فى اتجا, . 


: 0+097 0 إذا كان قياس زاوية ميل المستوى على الأققى أصغر من قياس زاویة الاستكاك مان ل 
| أكبر ميل للمستوى لأعلى ومقدارها ٤‏ نيوتن. فإذا كان الجسم متزنا عين قوة الاحتکال ور الجسم يستقر علو 


۱ ى المستوى (حيث لا يكون الاحتكاك تھاتیا) ويمكن جعل الاحتكاك 
| ۱3 کان الجسم کی وك الحركة ثم لا. نهائيًا بأن توثر على الجسم بقوة فى اتجاه خط آکبر ميل للمستوى كما يلى : 
۳ 1 ٭ القوة ىم تجعل الجسم على وشك الحركة ٭ القوة قم تجعل الجسم على وشك الحركة 
00101 ای وای کین هما : ™@ ٩‏ رد 
| © المركبة المماسية قى اتجاه خط أكبر ميل للمستوى إلى أسفل 1 ۱ 
۱ ومقدارها د ماھ = ٦‏ ما ۳۳۰ ٦=‏ × + - ؟ نيوتن 
(5) المركية العمودية على الستوی ومقدارها و ما م : 
۳ ۲۳۳-1۱ نیونن و7 (ٰ) -” نیوتن 
وبالقارنة بين مقدار المركبة الماسية للوزن و ما = ۳ نیوتن » مقدار القوة المؤثرة 
الجسم فى اتجاه خط أكبر ميل للمستوى لاعلی نه = ٤‏ نیوتن 
نتد ان : مه > و ہام 
.. الجسم یمیل إلى التحرك لأعلى الستوی ولذلك يجب أن تکون قوة الاحتکاك ح فى 
الاتجاه أى فى اتجاه خط أكبر ميل للمستوى لاسفل ویکون معادلتا اتزان الجسم هم : 
٤٤ھ ٤‏ ا٠٠‏ سے ۴۳۹ 
7۲ - اھ حر کے ٹب مس - ۲۷۳ نیڈ 


۳ 


و ماه 
معادلتا الاتزان : 


معادلتا الاتزان : 
ل واه »تم عم ل + و ما م 


خط آکیر ميل لأسفل أقل من یه أو لاعلی اقل | 


نے امام می یوق دوع 
ا آثرت علی الجسم قوة قی اتجاه 
من ثم فإن الجسم یظل ساکت. 
0 می ميل المستوى على الأفقى أكير من قياس زاوية الاحتکاك قإن ۱ 
الع داكن ان تن سح نی وت فقط ون چم سم ی ال 
دق هی ار ا 
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2 ههادل الاح د السجوٹی بان الجسم و سح 
= وا ۳ : 2 01 ۳۹ 3 9+ > ٠١‏ لکل گجم عل . هسده ما خسن نان حقده و هم اناد کی 
الہ موجہ ث فاخل من یس چا ضیح ج۰ - وت ١‏ 5 3 
۾ اذا آثرت على 7 ۱ | له اه آس 1 ۲ 1 عل لستوی۔ فادا علم ان الجسم حون حقی دستد که لی ی تستوی عدف 
١‏ نال ساكدًا . | 5 ف التی تجعا لجسم فى نت ۰ سای ٣‏ ۱ 1 4 1 
7 3 دج 5 أكب سا ٩‏ ی = ١‏ تخل كجم «بحدن لی وسكا الحرحة الى اسشل اتستدی حندما ع = 2 تکل کج وچ 
سور جح السكاك إذا ٦‏ کد تجاه خط اكير ميل لاعلى 
+ دنهد قر ۰ 2 ث مد سنو ی د 
و دق لل ححا 0 مجی ىک یی یی 
۲ 
ری د ما اه ہے ۲ 
- - ۲ معامل ا دنك محوبى دان جسم و مسجو 
۲ 5 
خار 9 ۹ الحصل 5 
E 7 1 ۱‏ ۸ الآ ١‏ ۹ ۳ ۳۹ 5 9 5 35 . 
يرتكز جسم وزنه ٠٤‏ نیوتن على مستو مائل خشن یمیل على الافقى بزاديه ختلها ج فلا | و عندما ۱ تقل كجم یکون الجسم على وشك الحركة ۶ ١‏ 
كانت أقل قوة تعمل فى اتجاه المستوى لأعلى وتحفظ توازن الجسم تساوی ١ ١‏ نيوت لی اعلی المستوى ويكون ااحنگاك نهانيا ویحمل إل سے جه 
فاوجد معاحل الاحتكاك السکونی ن الجسم وا مستوی ١‏ سغل آنستوی ۰ | ۳۴ + 
۹ 
۸ معادلتا <١‏ ران شما وجاھ .. 
3 یں ی حا ر ٠ TAR‏ ا الم 
ث 
3 
ف > حي ر ا ٦‏ ۹ ي + دا یا کے 5 
٠ 5‏ سی جا سو 
بالتعويف هن في ١‏ 
3 شاه سب 3 
٤‏ ۰ 3 
١ 1 ۳۷‏ < حا ا ٦‏ حا الى ۳ فى 
و نا سن فى ۱ مب ۷ 
و !با 
بفرض آن و 1 4 ٭ غعندما في ٤‏ تقل گجم یگون لجسم على وك 
خرصض ان تیه هی اقل وچ تعما ۱ ۳ 
ي فی تجاه امسن دی لأعلى وتحفظطظ توازن ۱ اجسم فی ےےوق + ۳ 
۳4 على ۱ 1 الحيكة الى ي أسخل | مسدوی ویخوں | «جنحات هانب ۲ 
6م وشكد احرگا لاسفا ۱۱ وجار 
ا ویعمل فى انجاه الستوی لالم ۳ 
۰۰ «حنکا دیکون نهائنا ۰ ۲ 5 4 5 1 الم 5 ور 3 ہی 17 ۲ 
2 ومقد لر 2 1 5 ۱ 
5 ۳ ویعما فى انها 5 ۹ ۱ 5-5 
9 و ای 2 ه خط اگبر هيل للمسنوی “. معادلا الانذان هما : ي = د ما 4 0 


| ه١‎ 
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اتم 
۶ ما ام 


| سج ان : 1 راط 


٠ 1 1١ ' 2 
س‎ 


8.0 و ار اک :۳ 
ياس زاوية ميل المستوى على الأفقى = ۳۰" 


لل ل رن الاك ۱م lT‏ 
ہی 


0ت ا ۱ 
E‏ و راہ ہہ < E‏ 


٥ 

أن معا الاحتكاك ١‏ 3 ۷ 

٠۔‏ معامل الا لسكوتى بين الجسم والمستوى = - 
ثد 60 


لضع حورته (3) على مستي خشن يميل على الأفقى بزاوية ظلها 7 ربط الجسم فى منال و6 
کیک ىه س2 وص الج على وشك الحركة لاعلى ال 
قاذا كان الحیل واقعًا ای وی الرآسی المار پخط أكير ميل وكانت الزاوية بين الحبل 
خط آکبر ميل قیاسها ی حیت لا ی - ِ احسب معامل الاحتكا 


| والستوی وکذا قياس راوية الاحتكاك. 


< انات الاترزاق 


وپالتعویض من 


بل ۱۸ 


على وشك الحركة لاعلی الستوی 


الاحتكاك یکون نهائيًا وفی اتجاه لاسفل الستوء 
ار الاو ےر ے اب .۱ج هيام ہے وہ 
2 می ۶ - ,ما ام 5 کہ ۳۹ وه ۶ اتحاف متعا 7 
ق سس ويتحليل كل مو ى في ١‏ من مدين 


هما : لس + ای = و ما وم 


3 e 2 قی‎ 


.. معامل الاحتكاك السکونی بين الجسم والمستوى - 


ويفرض أن قياس زاوية الاحتكاك - ل 


۱ أفأوجد مقدار قوة الشد. 
4 الحصل 


االصل 


ی 
۳۹ ا 1 
۷ 
ی 
٤‏ ۳ 
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۱۲ 


| '.' الجسم على وشك الحركة لأعلى الستوی 


-|ه 


 ->ء‎ 


۳۲ ۳ 
ن + ےی × انك جو پر 
م سوہ 
ت7 >۔ و 
٤‏ ۷ 
و« جام اوج کے 


3 
۲ 


". قياس زاوية الاحتکاك = ۲۲ ۱۸* 


اوضع جسم وزنه ۱٩‏ قل کجم. على مستو مائل خشن يميل على الأفقى بزاوية جيب تمامها گا 
دبل شد الجسم بقوة أفقية واقعة فى | لمستوى الرأسى ا مار بخط أكبر ميل جعلت الجسم على وشك 
ك السكونى بين | لجسم |الحركة لأعلى المستوى فإذا كان معامل الاحتكاك السكونى بين الجسم والستوی 3 


ا تا الستوی الی أسفل 


ز اتحاه 
يعمل فى ادج 
| 7 الاحتكاك نهائى ومقداره > فد 


ا و م وب اتجاهین مثعامدت 
۱ و +2 ماه 


سس الدرس الثانی 
أمثان 69 
۱ ن وذناهما و » + 3 متصلان بخيط شيف بلطيو ا ےگ 


ڑم 9 : : 3 ۱ 

... معادلتا الاتزان ٣تت‏ ے ں ومعاملا الاحتكاك السکوئی بینهما والستوی ہن على الترتيب فإذا كانت ھ قياس الزاوية التى 
5 1 ۱۳ ۷۱۳ ۶ و 0 و ۲ ۲ ۸ 

ی =4 بر كك + ۳۲ e‏ ا الستوی مع الافقى تزداد بالتدريج فنی الجسمين يوضع سفل الآخر لكى يتحركا هنا را1 


ہاو دع ی +وماه 1 


0 ۱ ۷ 
11 ل‎ > O 


بينهما مشدود مع ذکر السبب ثم أثبت أن : لا مر = + عندما یکون الجسمان على وشك الانزلاق. 


الحل 
A0 20 ۲۸۸۱‏ ۱ ۹ اند" 00 
48767 ۶۹9+ جم +۱۳ الجسم ذو معامل الاحتكاك الاصفی يوضع اسفل الجسم وو 0ئ۰ 
1 ر بب لرب×۲۹ الحسمان معًا والخيط مشدود بینهما 

فی کس ٦‏ کن 0 ۱ 

: و ی + ۱۹۰ ا اضر ثقل کچم. ه پالنسبة للجسم الذى وزنه ۶ و‎ + A= FE 
۱۶ الجسم على وشك الحركة‎ ٠: تقل كجم.‎ ٢٢ = مقدار قوة الشد‎ .”. ۱ 
۱ 


حل آتر : سر + م اوماھ » =3 


.* الجسم متزن وعلى وشك الحركة تحت تأثير ثلاثة قوی 


| بر سر 2 و ماه > > × ٤وا‏ 
هی ته + م ء و 7 د 

» بتطبیق قاعدة لا : 

5 ۰ تالنسبة نتم الذى ور نك ۳ : 

ات و 


۷ ہق تر و 102*7۲ 
مه ۷۱۹ 


اخ الجسم على ورل الحركة لأسقل ۶ 


ما( +ل) ما( +00 اس دس سم + ۲وماص ع بی ۷۰د 
۲ 
۰ م ۱۹ × ما (ھ + ل) = ۱۹ × لاھ + لال = ل × ٢‏ و عاو - و21 
اد a‏ 
ار د + و ماه -۲دمام لا 
:چک کا ا 3 3 مھ عم 
۱ م الحاسرة يرا / ۴ م۰ ¢( 
ات ب4 كما پلی من (۱) ؛ [ 
ا ۳ھ 1 ۱ وس SS‏ 
۱ و 5 ۸ و ما هم - ج و ما و = لل و مرا ور و رھ 7 
۱ ۳ 01 3 
۱ _ 7 ئثکمم 7 ما ۸ 7 زا و y=‏ 
کچھ ات ۱ ما ۲ 
سی ْ 7 


۱ [] 
ا 
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؛ '.” قياس لزاوية بین خطی عمل القوتين ر » و - ۰ - (م +ل) أوجد مقدار هذه القوة ومقدار رد الفعل العمودى. وو ہی 
۱ 8 حل شب ف ءى - ۰۰+ (ی ہی الگا وضع جسم وزنه ٤‏ نيوتن على مستو يميل على الأفقى بزاوية قياسها ۲۰ ومعامل 
8 3 ۱ 209 انت 
0 زاونه دن > کور مر سر تكاك ١‏ که د سنه وین | مسا لے افو وت ۱ ۲ 
۱ س 2 0 لسكونى بی وبین لجسم ی بت _ آثرت على الجسم قو تعمل قی 
۱ ان الاحتكاك وبين ما إذا كان الجسم على و کو 
8 سیر وم ۵ ۱ 9 » مكون الجسم وشك الحرکه» 
ل ل ل يوق ی » يكون الجسم على وش الم 
۱ : ۷ھ +م) ۲ بت 3 
۱ سر ا سيت ا سم رو یرہ 1 
e e‏ ؟ ومعامل الاحتكاك السکونی بینه وبين الجسم بساوی 1 آثرت علی الصسم قوة سل فی 
٦‏ تا خط أكبر ميل للمستوى ولأعلى ومقداوها ۲ ترق 66٥م‏ 
۱ 0 الاحتكاك وبين ما إذا کان الجسم على وشك الحركة أم لا 
ن مقدا 1 سوک 
e ۱‏ 3 نیوتن لأسفل » لا یکون الجسم علی وشك الحركة 
ار ظط گا۔ل د + 
Rr. 0 9‏ و اف ات جا گا 
۱ ۰ مقدار أقل قوة = و ما زمر + ال 3 وضع جسم وزنه ٠١‏ قل كجم على مساو ماتلا  "‏ ۳ 
ل) و هع الستوی له ار 7 شد الجسم لأعلى الستوی بقوة موازية لخط أكبر ميل جعلت الجسم على وشك الحركة لاعلی 
7 قیاسها : ۳ ات فص تنا شم 
1 المستوى فإذا کان معامل الاحتكاك السكونى بين الجسم والمستوى ب ا 
00 جا ڈڈ 5 
فأوجد مقدار قوة الشد تقل كم 


مثاد (© 


اه ا لآفة بزاوية شا 0 
وضع جسم وزنه (3) على مستو خشن يميل على قعی oe‏ 


۱ . 4ے على اتزان جسم على مستو مائل خشن 2 
راوية الاحتکاك قیاسها (ل) فأوجد مقدار واتجاه آقل قوة تجعل الجسم على دش ار اختبار تفاعل 


إلى أعلى الستوی, 


© یق و مستويات عنيا 


من أسئلة الكتاب المروسى 


لم وضع جسم على مستو مائل خشن يميل على الأفقى بزاوية قياسها “٠٦‏ وكان معامل 

2-2 1 الا حتكاك السكونى بين الجسم والمستوى ۲۳ وضح مع ذكر السبب أن هذا الجسم 

000 ت ی المستوى زاوية قياسها ی لا يمكن أن يكون متزنا. 
» :.' الجسم على وشك الحركة (.] جسم وزنه ۸ تث.كجم يكون على وشك الحركة تحت تائیر وزنه إذا وضع على 
0 مستوی مائل خشن يميل على الأققى بزاوية ظلها 2 فإذا وضع هذا الجسم على 

مستوى أفقى فى نفس خشونه المستوى الائل وأثرت فيه قوة شد إلى أعلى تصتع مع 


الأفقی زاوية ظلها 5 وتقع فى مستوى رأسى فجعلته على وشك الحركة. 


.. الجسم متزن تحت تأثير ثلاث قوى هی ف 
٤‏ (رد القعل المحصل) » 


4 ححه ۳ 
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۷ 


ol 


ا“ 


چ 


۹ 
a‏ 
رك اق ویو هی نتم موز وی 


١ EN 


على مستي مائل خشن یمیل على الأفقى بزاوية ظلھا 7 3 
8 برتکز جسم وزته ۰ تقل کجم 


عندئذ فى اتجاه خط أكبر ميل فى الست 


مستو مائل خشن د E‏ 
ی سا قجلت الجسم على وش || 


٠نتودن‎ ۳ 
5 وت‎ ez 


لأعلى المستوى قاذ 
قأوجد معامل الاحتکاك دين الجسم والسنوء : 


لأعل لتحفظ توازن الح.. ۾ مقدارها 
قاذا كانت أقل قوة تعمل قى اتجاه الستوی على يسار 


ie‏ ۱ املسدے 
۸ تقل کجم. فأوحد قياس زاوية الاحتكاك بين لجسم و فى 
الاققم راوید 
حك وزته ۲۵ شکجم موضوع على مستو مائل خشن یصنع مع ' #فقى زاوية ج 
ê NS‏ 
فاذا علم أن ععامل الاحتكاك السكونى بين الجسم والمستوى = م فا 


فى اتجاه یوازی الستوی وتمنع الجسم من الانزلاق. ۹۰ 


وضع جسم وزته ۱۵ نیوتن على مستو يميل على الأفقى بزاوية جيب تمامها ج وکان قياس زر 
الاحتكاك بین الجسم والمستوى 45 بين أن الجسم يبقى متزنا ثم 
فی الجسم قى اتجاه خط أكبر ميل إلى أسفل وتجعل الجسم على وشك الحركة. ٠‏ نیون 


أوجد مقدار القوة التى ت] 


سا ۔ ‏ ۔ أن الجسم يکن عار ۹ 
اتر إلى ۰ فأوجد مقدار قي ای 000 ہیر ۳ 


ا رش الانزلاق. ‏ مهم م۳۱ 


الخركة إلى أعلى المستوى. 
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الدرس الٹانی 


و مضع جسم كتلته ۶ كجم على مستومال خشن يديل طن ا 
TY 1‏ 


وی - بين ما إذا كا ن الجسم ينزلق على 
ن الاحتكاك غير نهائى ء ثم أوجد عقدار واتجاه 


لاحتكاك عندئذ. وإذا آثرت على الجسم قوة موازية لخط آکیر ميل ف ى 
فأوجد مقدار واتجاه هذه القوة : 


لاحتكاك السکونی نته وبين الستو 


لستوی أو يكون على وشك الانزلاق أو ا 


ے 


یکون ڈوم E‏ 


aa 


وضع جسم ورز ١٥۹‏ نقل كجم على مستی مائل حشن كوس - اتپا ۳۰ 
وكان معامل الاحتكاك السكونى بين الجسم وا لمستوى + شد الجسم لأعلى بقوة تصتع 
مع المستوى زاوية قیاسپا ۰ قجعلت الجسم على و 

ال 


١ :‏ ث.كجم على مستو خشن يميل على الأفقی بزاوية قیاسها ۲۰ » ريط 

7 الجسم فى حبل وشد الحبل لأعلى بقوة مقدارها 6 “71 تد كجم فإذا علم آن السا واقم فی 
المستوى الرآسى المار بخط أكبر ميل للمستوى وكان قياس الزاوية بين الحبل وبين خط أكير 
عل ۳۳۵ وكان الجسم على وشك الحركة الى أعلى المستوى. قاحسب معامل الاحتكاك 
السکونی بین الجسم والمستوى. ۰ 


لگ وضع جسم وزنه ۰ نيوتن pey‏ کد ومعامل 
e‏ 0 1 تؤثر 
1 الاحتكاك السكونى بين الجسم والمستوى يساوى رشمسے تی 
فى الجسم والواقعة فى الستوء الرأسى المار بخط اكول ا تک لجسم 
۶ نهد 
على وشك الانزلاق. نیوتن 


8[ .سد «نهم ٥‏ تطبية وك مستوبات عليا 


الاو 
چا زج وضع جسم ون( نيوت على مستر ما خشن یع على الافقى بو 
4 ۓ۔ شد الجسم بقوة أفقية مقدارها ۲ نیوتن واقعة فى المستوى الرأسى لار 1 


و پ ہو سوا » فاذا كان معامل از 
السکونی بین الجسم والمستوى هو + » فاوجد مقدار وزن الجسم (د) ۸۴٠‏ 


إل اختر الإجابة الصحيحة من بين الٍجابات المعطاة : 


سس وم 


() وضع جسم وزته ٦‏ نیوتن على مستوی مائل خشن فکان على وشك الانزلاق ء ونر 
كانت قوة الاحتكاك التهائى ۳۷۳ نيوتن فإن قياس زاوية ميل الستوی على الأفقى 


0 (ب) ٥٤‏ (ج) 1١‏ 0)0 
۰ (؟) وضع جسم على مستوے خشن مائل وكانت زاوية احتكاك الجسم مع المستوء ل 
وکان المستو خستوی یمیل على الاققی بزاوية قیاسها ھ فإن الجسم یظل متریا إذا وفقط 
إذا کان ج ہے 

2 


(1) 2 > ل (ب) هکل ےن (د) ص - 5 


aA 


0 ۔. ريس 0 وكان معامل 
الاحتكاك بين الجسم والمستوى ١‏ 


(095- .+ 
(ج) 0 < .۳ ) د) 0 > ۳۰ 


0027 ہی نہ ا یلد 
79-7 ب) °٤٥‏ 
۱ و ۱ ب) 50 (ج) :۹ ۱ 3 
ل یں ع کا 
و 7 تفای تحت تر رز یر ز 0 اسب 5 
و ہے ہے کا "اس و 
٦‏ کی بین 
٦‏ ب) چ 
(ب) ۳1 (ج) ٣د‏ 1 
لكى) 5 
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ي 0 فى الشكل ا مقابل : 
الجسم على وشك الانزلاق إلى أسفل 
المستوى فيكون معامل 
الاحتكاك السکونی - ۳ 
0 (ب) ۶ ( (د) ٤‏ 
۾ 0 إذا وضع جسم على مستوى خشن وكان قياس زاوية ميل الستوی علی الافقی 
تساوى قياس زاوية الاحتكاك فإن الجسم ا ہت 
(1 ) يستقر على المستوى. (ب) يتحرك على المستوى. 
(ج) يكون على وشك الحركة أسفل المستوى. 
(د) يكون على وشك الحركة أعلى المستوى. 
۶ () وضع جسم على مستو مائل خشن يميل على الأفقى بزاوية قياسها ۱۰ وكان معامل 
الاحتكاك السكونى بین الجسم والستوی فإن هذا الجسم جو وس ا 
(1) على وشك الحركة لأعلى الستوی. (ب) على وشك الحركة لاسفل الستوی. 
(ج) بتحرك على الستوی. (د) کے ساکتا . 
۶ (4) وضع جسم کتلته ٤‏ کجم على مستو مائل خشن يميل على الافقی بزاوية قیاسها ۳۰" 
ومعامل الاحتكاك بینه ویب 1 +۳۶ ما 
(1) يكون على وشك الحركة لأعلى المستوى. 
(ب) يكون على وشك الحركة لأسفل الستوی. 
E aa‏ (د) یبقی ساکتا. 
۰ ۱۵) وضع جسم على مستوى مائل خشن وکا با ا ازدادت زاوية ميل 
المستوى على الأفقى تحرك الجسم لأسفل المستوى فإن قوة الاحتكاك عندتذ A,‏ 
(ب) نقصت. 


(1) انعدمت. 


(ج) زادت. 


الوحدة ۱ ۱ 
1 تذكر © فد و تطبية ١ه‏ مسنوبات ليا 
۰ 


7 فى الشکل المقابل : الدرس الٹانی [ 


۱ ذا وضع جسم على مستوی مائل خشن وكان عل 


0 
جسم وزنه ۸۸ نيوتن موضوع على 7 چ 3 رداں ی وشك الانزلاق 
مائل خشن » يميل على الأفقى بزاویة فان ظل زاوية الاحتكاك يساوى كلا مما يأتى ما عدا 
قیاسھا ۱۰" فإذا کان الجسم على وشك الانزلاق ج 0 (1) معامل الاحتكاك. 
فإن مقدار الاحتكاك السكونى النهائى - فو كيوتن. ۲ (ب) النسية بين مقدار 
۸ نیو 
TYG)‏ (ب) 26 ۳ (ج) ۲۲ (د) ٤٤‏ لز (ج) ظل زاویة ميل | 
٩۳۱ e‏ )وضع جسم وزنه ٠١‏ نیوتن على مستوی مائل خشن يميل على الأفقى بزاورة (د) النسية بین مقدار الاحتكاك النهائى ومقدار رد لقعل لعمودى. 
ال ای 59 الحركة تحت تأثير وزنه فقط إذا وضع ۔ و لال وضع جسم وزنه (د) نیوتن على مستو ماتل خشن یمیل على الاق بزاویة وا 
من نفس مادة الجسم الأول ووزنه ۰ نیوتن على نفس الستوی ال فين ا (0) ومعامل الاحتكاك بین الجسم والمستوى يساوى (م) قإن لقو لمعاسبية التى توّت 
الثانى یکون لل« ما | على الجسم وتجعل الاحتكاك متعدم تساوی سم تر لا 
(1) على وشك الحركة لأسفل. (ب) يتزن ولا یکون على وشك الحركة. (1) عم و (ب) م ما 6 (ج) ح و ما 9 (د) و ما 9 
9 المشتوي. ...| على وشك الحركة لأعلى. 2 جسمان وزناهما د, » ف متصلان بیط خفيف يتطيق على 1 © ۳ 
e‏ ۱۳۱ ف الشکل ا مقابل : مائل خشن ومعاملا الاحتكاك السکونی بیتهما وال توی م » ج على ودر 
نی ۲ كانت قا 1 اوبة ا يصنعها الستوی الاو 3 داد ماه رتچ قای له بت 
جسم کطته ٥‏ کجم موضوع على توی مائل له اس رب کا مع ا ققی دزا الک حار 
ات ٦‏ 6 يوضع أسفل حر حر والخيط بينهما مشدود عتدما يكون ن الجس مار 
خشن ومتصل بخيط خقیف يمر على بكرة ملساء 5 3-٠‏ 
عند حافة المستوى 
فک ویتدلی من الطرف الآ للخیط ۱ ۲ 8 5 2 
)٦ 2‏ الجسم الأكبر وزدًا. (ب) الحسم E‏ 


ا كانت الم و 
فان مقدار واتجاہ قوة الاحتكاك تى 
[ ۴ق با 5 5 ع حك مھ ہے 1ے 5 ٥‏ 5 

0 کجم. لای الستوی, ٹک 52 لا مستو مائل خشن يميل على الأفقى بؤاوية جیب تما يا يساوى + ء وضع عليه جسم 
(ج) ۸,۵ ث‌کچم. * لمجي ا > لاسفل الستوی. ۴ مقدار وزنه ۱۳۰ نيوتن وآثرت عليه قوة فى اتجاه خط أكبر ميل إلى أعلى المستوى. قاذا 
كهم. اسفل الستوی. كان معامل الاحتکاك السکونی یساوی + فوجد النهایتین اللتین ینحصر بینهما مقدار 


مباشرۃ داویة 3 
9 0200۲1 ۱ ساس ۰ فانرلق القوة التی تجعل الجسم فى حالة اتزان على الستوی. ۶٤ع‏ 
(1) قياس زاوية الاحتکال - , م٠‏ 


(ج) الجسم ذو معامل الاحتكاك الأكبر. (د ) الجسم ذو معامل الاحتکاك الأصغر 


ل و6 


"هناد ال ۳۳ 02 ا وضع جسم وزئة © نيعت على سی ماش و ۱۳۳ 
> 1 دا 
۱ فإذا كان أقل وأكبر قوة موازية لقظ أكير میل ۱ ۱۳۳ 
(۰) وزن لجس يسار قرة تاد ٠٤‏ نيوتن على الترتیب. أوجد معامل الاحتكاك وقیاس زاوية ميل الستوی على الأفقى. 
90 
ل 7 


الممسوحة ضوئیا ب CamScanner‏ 


(ج) 7 0ز 7 0 


کے 
2 و2 6 تے ۔ے 7 ستسسم 
ات رس سکنل > رر هو مک قل کنو کے ےھ 7 
پر ہے سس نم 
5 ۳ ۲ 
2 . 1 و 0 سم 4 
5 نے قود معامل ال 7 2 ی ال 2 2 س وشار 
= و کے ور ۳ 
ہے و 7 7 
> وی وء ور ۶ 


الممسوحة ضوئیا ب 0300802006۲ 


۲ 
و 


بے ترت صن و ازارات رسک 
0 5 0 رعر > ١‏ ید 
۲ سم ور ع 2 نيهم لے مسسسے سس بل کے هکت عر ار کے سی اسي ک 
بر سم 2 
رمد م ۲ 2 نت مت اف تسه 26 7 2 1 
ی سک 3 2 سان مد ار اشر ر < مهكد عو از بر 
5 07 ال aL‏ 1 : کی 
ے حى "نک نک سط شع مل موی ھے سس مكدع 
0 مین سل من 2 
7 ند 


لی مسستوى مال سسس بعسل على اى عر اوه عد اسه 
رہ 


5 اعرت عل شوہ مشدارھ4 


+ و2 


و ! هر نداد خط 
لجسم على وہ كه لأعلر. غان : م 
على وست انر ذه 2 على هارن 


رار ب) ]هر 


۱ 
۱ 


1 وتذكر پک 


مقدا 


۰ وضع جسم‎ )٢٣( 
دما زكر ميل إلى أعلى المستوى‎ 
الستوء عزدما و - ۳۰ نيونن ود‎ 


ی = ۲۰ نیوین قر 
۳۳ 
1 ۴ 
و (ج) ,۲ 
9) جسم وزنه 


مقدارها ۱۳ ٹ۔جم لأصبح على وشك الحركة وإذا أميل المستوى بزاوية قياسها 
٥‏ على الأفقى واثرت على الجسم قوة مقدارها ۱۵۰ ٢|‏ ث.جم لأعلى ا 
اجعلت الجسم على وشك الانزلاق فإن معامل الاحتكاك السكونى بین الجسم 


۱ r 
۲ (ب)‎ 90 


(o) 


فى الشكل ا مقابل 


9 ےک موضيو على مستوى مائل خشن يميل يا 


| 
١ ۱ ۱‏ 
۱ : 4 ك۷ 
بین الجسم والمستوى مي فان أقا قوة عمودية على المستوم 


على الأفقى بزاوية قياسها ۲۰ وكان معامل الاحتكاك 


وتحفظ الجسم فى حالة اتزان - کس 


0ت (ب) ۲۹ 
(3) جسم وزنه ۲۵ نيوتن 


ج ومعامل الاحتکال 
المؤكد معرفته عن قيمة مه بالنیوتن ؛ 


(1) ۲ یج 


(ج) مه < ۱۱ 


الممسوحة ضوئیا ب 0300802006۲ 


و تطبيق 


8 مستویات ۱۷ 

.و نیوتن على مستي ماثل خشن تؤثر عليه قوع رم , ٩‏ 

ا 0 ہی ترا 

فإذا علم أن الجسم يكون على وشك الحری | ۲ 

کون علی االحركةإلى سر 
تكال نی بین الجسم والمستوى = ... 

فان معامل الاحتكاك السكونى بين الجسم والمستوى < ٠‏ 


و) جم إذا وضع على مستوى أفقى خشن واثرت عليه قوة أذ 


(ج) 


ٹشکجم, 


(ج) 


سم والستوی پیرا 
"جسم فى اتجاه خط اکن ميل لسستوی رم 


(ب) 


(د) ۱ 


کار 


۲۳ ۰. 7 


آذ 
3 


0 


ہت 


رع 9 
رج 


۲ 
00 (د) ۳۳۱۸ 
“ل فى بزاوية قياسها 
از 
> © إذا أثرت قوة (ی) على 
کن » فما هو 
4 2 ۱۹ 


ا2 


ہے 


وضع جسم وزنه (د) على مستوى مائل خشن يميل على الأفقی بزاوية قياسها ص أثرت 
عليه قوة مه فى اتجاه خط أكبر ميل إلى أعلى فكان على وشك الحركة عندما كانت 

مه - ( و) نیوتن أء ی - (+ د) نیوتن فان اام : طال = ES‏ 
SO) ۱۳,۶ ١ 5 ۱ (OS) 02)‏ 


فى الشكل المقابل : 


3 

۱) ۱ 

جسم وزنه ٦‏ نیوتن موضوع على مستوی مائل آملس یمیل 
© / 


على الأفقی بزاوية قياسها ۱۰" وجسم وزنه ۵ ]۲ نیوتن 

موضوع على مستوى أفقى خشن ويتصل الجسمان بخيط يمر 

على بكرة ملساء وكان النظام على وشك الحركة فإن معامل 

الاحتكاك السكونى بين المستوى الخشن ويين الجسم الذى وزنه 

۵ نیوتن یساوی 0ھ 

(1) + (ب) ۲۳۶ ج (د) 2 
©) فى الشکل ا قابل : 


إذا كان طا م - حٗ وكتلة كفة الميزان تساوى ۷ جم 


مر 


وكان معامل الاحتكاك السكونى بین الجسم 2 ۲ 
والستوی يساوى + فان الثقل الذى يوضع فى الكفة حتى تتعدم 
قوة الاحتكاك يساوى 7 20 ث.جم. 
۱۲ 
80 (ب) ۱۰ (ج) ۱۱ (د) 


9 بجر حصان حجرًا بحبل صاعدًا على طريق یمیل علی الأفقی بزاوية قیاسها م بیتما 

۴ سیل الحبل على الطریق بزاوية قیأسها ى فاذا علم أن قياس زاوية الاحتکاك بين الطریق 
8 ۱ ۳7 مک یر اه - 5 ۰ 1 

يكون أصغر ما یمکن عندما ی < ل » احسب هذا المقدار عندما كتلة الحجر - ٠‏ كجم 
۱ 1 ۵۰۰۰ اث کجم.» 
»ف دل - ۳۲۰ 


0 مستویا: 


و تطبیقا 6 


e 5‏ فهة 
1 سس يمل مسمۃ ۳ 


خشن 
مسئو 
ر وزنه (9) نیوتن على 


20 دار‎ ١ 
وضع جسم مقد ۳ هالفإذا كان مق اقل قوة أفقية‎ 8 
وزاوية الاحتكاك بین الجسم و 20 ی ان قار القوة الافقبة التی تجعل‎ 1 
١ ١ الانزلاق تساوی‎ 
٠نتوين لنم الجسم من ۲ و)‎ 
” ١ | ل الحركة إلى ی‎ 5 
50511“ ٤ الجسم علی و‎ 


فأوجد قياس كل من:ھ » ل 
چو > ۰.۵ 
وع كتلتان ٣ء‏ ۰ كجم متصلان بخيط أ"ا اعبی الد 
الجسمین بیب- بان [ 
7 سا الاحتكاك السكونى بين المستوى و 3 میب ای 
آثبت ا 
ل ال الآخر حتى يتحرك الجسمان 2 ثبت ن ظل زاو 
على وشك الحركة ۽ 


الحسمین 


میل ا مستوى على الأفقى عندما یکون الجسمان 


ھا جسان وزتاهما ۲ و رت هي a‏ 
خشن ومعاملا الاحتكاك السكونى بينهما ملاع سط ۰ ل على الترتیب فإذا كانت و 
قياس الزاوية التى يصنعها المستوى مع الأفقى سن فأى الجسمين يوضع أسفل 
الآخر لكى یتحرکا معا والخيط بينهما مشدود مع ذكر السبب ثم ثبت أن : لا هاه 
عندحا یرکون الجسمان على وشك الانزلاق. 


8 5:7 وضع جسم مقدار وزنه د على مستو خشن يميل على الأفقى بزاوية قياسها م 
2 1 6 ے٠‏ دہ 

قوجد آنه على وشك الانزلاق. آثبت أن القوة التى توازی خط أكبر ميل للمستوى وتجعل 
۱ الجسم علی وشك الحركة لأعلی الستوی تساوی ۲ و مام أثبت أيضًا أن مقدار رد 
القعل المحصل يساوى و 


ليم وضع جسم مقدار وزنه (3) نيوتن على مستر مائل 
01 ھ ء وقیاس زاوبة الاحتكاك 

سض راود ين الجسم وتیل 

ت سمش ۲ حيث ۵ > ل وأثرت قوة (قه) على 


۱ 
5 ۹ اين تى تجعل الجسم 


مال 8 كانت : و - ۲۱۳ 
۱ 
© التى تنتمى إليها ی «۳ الا 


خشن يميل على الأفقى بزاوية قياسها 


و مس ا أوجد الفترة 
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مسائل تقیس مهارات 


2 اختر الاجابة الصحيحة من بين الاجابات امعطاة : 


الدرس الٹاتی 


وضع جسمان من مادتين مخطقدين وزنیهما د » في على مستوی مائل خشن دسل 
على الأفقى بزاوية قياسها 73 ۵ ومعامل الاحتكاك بين 11 گستوی والجسمی هما ح, > 
م, على الترتیب فاذا كان الجسمان على وبشك الحركة قاو 


(1)ف عدوي (ب)ح دحي 


(ج) یق مض لہ ې (د) ی ما 9 - ور ما 9 


٦‏ جسم وزنه ۸ ث.کجم موضوع على مستوی مائل خشن يميل على الأققى بزاویة 


قیاسها: ۲۳۰ وکان معامل الاحتکاك بين الجسم والستوی (م 


۳۳ 
آثرت عليه قوة مه قى اتجاه خط آکبر ميل للمستوی قإن 
أولا : مه بالثقل كيلو جرام التى تجعل الحسم علی ٹک تک و ے نہ 
(i)‏ (۲] (ب) [1] (ج) ۲۶ »1۱ (د)۲ 1] 
ثانيًا : مه بالتقل كيلو جرام التی تجعل الجسم متزن 3 ی 
(i)‏ (۲] (ب) )٦(‏ (ج) (۲ <1{ (د)[۲ [e‏ 


) جسم وزته ۱۲ نیوتن موضوع على مستوی مائل خشن یمیل على الأققى بزاوية قیاسها 


۳ وکان معامل الاحتکاك بین الجسم والستوی (۶_ی) ۲ اثرت عليه قوة مه فى 
اتجاه خط آکبر ميل للمستوی فجعلته على وشك الحركة فى مما ياتى یکون صحیحا 
لتحديد مقدار واتجاه مه ؟ 

(111) ۲۶ نيوتن لأعلى. 


(۵) نیوتن لأعلى. (11آ) ۱۲ نیوتن لأسفل. 


(11)1 فقط. (ب) 111 فقط. (ج)1121 )د( II » II‏ 
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/ 7 
کار 
غرم 092 (او عدف قوی) را4 
1 ور فى نظام اجذدائی ثنائى الأبعاء 
ہے۰ 
/ عزم قوة (أو عدة قوى) راز 
لنقطة في نظام احدائی ثلائی ١‏ 
مك حل الامتدانات التشاعلية على الدروس 
۱ بات من خلال مسج 2006 ©١‏ الخاص بكل امتحان 
2 ل فوم 


لقوة فة ويسمى هذا التوع من الحركة بالحركة الانتقالية. 
* إذا أثرت قوة مه على 7 فان هرك الجسم تكن إحدى ثلاثة أنوا ع من الحركة : 


لحركة الاتتقالة 


وقيها تتحرك جميع أجزاء الجسم مساقات متساورة 7 
اتجاه ق 
فمثلا ۳۲ مسطرة موضوعة علی نضد أفقى ره 
نقطة منتصفها ك1 تتتقل من موضعها رب رنه 
إلى موضع آخر وى بحیث و // ۳۳ 
(5) الحركة الدورانية : 
وفیها سحرك جمیع آجزاء الجسم على أقوا 
نفس الرکز. 


س دائرية لها 
و 


حم («اللكدم 
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از درس الأول 


۱ 12 
£ 1 1 كرا رد ورا 4 فو حياتيًا 
7 الساےء 
1 0 
ملز موضوعة علر سد افقی من 1 
| 1 1 
7 تست | سر فبها من ان 
|| 
j ۳‏ ۱۳۳۸ 4 والدورا 4 


ی اعد ار" دوران للجسم حول فطل 1 سور وس دش 


2 دغل شط سلها من مركر' 1 سور الدوران, 


* ق الشئل القار 


2 محارلة قح 1 0 البار من نقٌُطة دسشسرزب 2 خطا الف لان 


| حور الاوران) مایا ضحد صدفرورہ فی ذلك ای ائٹا تهنا س 14 4 


کیره لذاك سئما له شحنا 
ا 


7 سڑی لقَوۃ صفیر ۵ لدوران السار كلما 


بتعريًا عن خط الفصلہ 
ف الشكل ايلقابل 


محاولة ر 


(محور الدوران), 


بط (صامو(ة) 7 


ستشداءر (مفتاح ائجلیڑی) 


۱ 0 
قاتا فى MW‏ 
لجل صهورة : ذلك إذا کان راء ارو ا 7 ايل 
م ی ۱ ل درا ۶ المقناء قص 1 
ينها لا تمتا ۷ 7/۳ ۳ 
0 سوی لقوۃ صعیر 6 لدوران (الصامولة) زمر کر شور ن) 


9 
ات دراع الفتام طوراه. 


ہے 


۱ اااول‎ UID 1 


وص ى كن ے۹ ۴۴ ی فس اتچام ملجة الى ۵ و 
لشكل اقا 

2 كه | ٠‏ س ءا 0 

لك يفف واه على تا الارجو 

لابد أن يكون الاب (الاثقل وزنًا) أكثر قربا 9 ۳ ۴ ۹ فى || 

4 نا 
من موكز الدوران من ابنه (الأخف وزنا) 5 و على خط عمل فىه فان : ل ما6 
للأب أن بیتعد أكثر من ۱ ۲ 5 
ثم بعد ذلك یمکن ۱ مة سين یرت الابن لاعلی أو یقترب | ۱ ۱ ۲ 0۱ 3 ۱ | ال زيب | EE‏ (فءل) ی 
مرکز الدوران فيعمل على دوران لأرجو ال 0 ۱ 1 * زات ٠‏ ۲ 
١‏ الأرجوحة حيث ينخفض الاہن لا 

الدوران فيعمل على دوران . لد ظتان i‏ 

8تعریف___ نس ۰ 25 6 ۰ معیار عزم مه بالنسبة إلى و = ف × ل ۰ 
5 تى القوة ىه بالنسبة للنقطة (ف) ویرمز له 

يعرف متجه عزم القوة م بالنسد 95 0 . وحدة معيار العزم - وحدة معیار القوة × وحدة الطول 

بالرمز 2 علی فته الكمية التجهة عي × ف ١‏ 

9 ۳ مثل ديوتن. در داین. سح » oes‏ 

سے © لع ف 
ح- ESAT‏ 5 سد لنسة للنقطة (و ث٦‏ مه ا 
حیث ‏ هو متجه الموضع لای نقطة ؟ على خط عمل القوة مه بالنسب اف ۱ ہے ے معیار متجه العزم بخ 
7 0 7 لنقعلة 02 ال“ ۱ لی ان طول العمود الساقط من و على خط عمل وه - کک 
وتسمی النقطه (3) مركز العزوم ود ی ار 1) شود على ا معيار القوة ف 
الذى يحتوى القوة ی والتقطة (و) بمحور العزم. 1 وت ۱ 


00 
٭ اتجاه متجه العزم 


77 بالفسبة لنقطة ثابت لا یتوقف علی 
إذا كانت 0 الزاوية الصغری بين ی 

تفس النقطة يكون حتجه العزم 
حسب قاعدة اليد الیمنی عتد دوران 


موضع نقطة تأثیر القوة على خط عمل وم 
ي٤‏ عند رسمهما خارجین من نفس النقطة أو داخلين اق 


اکسا : رفس یک اما 5 9 
۰۱۷-7 الى ر یتح اتام ا ٹوچ ا 


وکن تحو مه عبر الزاوية 0 کالتالی : 


محور العزم 


کت 


و وت 8027 ےک 


EEE‏ (خاصية التوزر 
؛ من تعريف الضرب التجاهى يكين ؛ E‏ 
حیث م = ام اء ند ان | 


. >+ ل ذا 
و 0ے 07 ص 
× ا لدهه ااا £ 
۳3 گت 
سا ۳ الاك 


الممسوحة ضوئیا ب CamScanner‏ 


5د '۔ 


القياس الجبرى لمتجه العزم 


الذ 3 تک 
مد ی لنقطة «و, 


2 ت حيث م E ua‏ ویکون 


٤ 0‏ = ل «موجب» 0 


5 
إذا كان : ۰ گی انما وك 89 ےہ 


۰ ا" اران حول ديه اتجاه ضد اتجاه حركة عقارب الساعة 


کے 2 نیس ۳ 
6 بل «سالب» أى أن : ئ0200" 7 3 
إذا كان : ه 6, فى عكس اتجاه م ل اب 

« القوة مه تعمل على الدوران حول ١ث‏ فى اتجاه مع اتجاه حركة عقارب الساعة 


0 ۶ <صفر ای آن : م ده 
71 0 0 


ملاحظات 


(1) يطلق اسم «ذراع العزم» على طول العمود (ل ل) الساقط من النقطة و على خط عمل القوة ن ۱ 


© القیاس م يكين رجا حول نقطة وساب حول نقطة 
ا" وصفر! حول نقطة ثالثة. ۱ 
ف الشكل المقابل : ے, (موجب) » گی (سالب) , بم 6 

© احظ الفرق بين : 43 ۳4 22 124 ۱ 
۰ 7 : متجه العزم حپث ۱ 

گم عم بای - متس اما عقارب الساعة 
( ال س إذا كان نے سی اسلا 7 
د عقارب الساءة ۱ 


١ 
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-- - الدرس اللول ١‏ [ 


۾ ج : القياس الجبری لتجه العزم حيث گم =× ل أو-مه< ل أوصفر كما ذكرنا سابقا ۱ 
و 
۾ || ج | : معيار متجه العزم وهى كمية موجبة دائمًا 
و ¬ E.‏ 
ای «ی انوا ع, ادام ا 


- | ء٦‎ 


© إذا كانت س- > صہ 62 6 ] مجموعة يمينية من متجهات الوحدة » «و» نقطة 


الأصل وإذا ات قوة قه ا E‏ , ص عند النقطة ح (, » سم) 


7 ہے 


فان : ی وى E.‏ 
=( س- + سم صہ) × 
=( سم ا سم) 3 
ويكون : ۶ (القیاس الجبری لعزم مه حول و) = !, سم -۲, ب 


0 وہ ٣س‏ صہ) 


۲ 


فمثلا : إذا كانت : مه = ٣‏ س- - ۶ صد توذر فى ۲ (۲ ۰ ۳) 
فان : € = ق × ئ 


= (؟ س- + ۲۳ ص.) × × (۲ س- دا صن) 


Ê (۴ »8-)4-(* ٢ >‏ < -۱۷ ع 
+ گو (القياس الجبرى لعزم ف حول و) = - 


عرم القوة ی بالنسية لنقط 


يساوى مجموع عزوم مركيات هذه الخوة بالنسية لنفس النقطة. 


خرص القوة ر 5 یں س + و و تو 7 3 5-5 
س اس در ی دفحنه 

هجا مو 9 ات سح 

صعها بالنسبة للنقطة و هو م = (سو ص) قاہیت سد ناص 

E 500 3 07‏ 5 وليه ` فا 0 ۰ 

×+ 9 
ب 32 ثبع ۹ ۷ #۳ 
اس ہے ) × ری و ( جس ۳ 
¢ 
3 حب 
١ 5 3 ١‏ 
اا ( © + (- ص یق ھت 0ج 10 ۔ 
۹ 6 سس 3 


9 ہے 2 
4 سے ون 
1 ىعلوط عرلها م مه 4 
قوی المسةويه شي القؤوى سر 
4 شور کے 
و عل مسنوی 4 
ق َ2 ہو 7 


نظربة العزوة 


عجمو ع عروء عدة قوى مسنوها 


تاه 2 م نقطه با 
> لاقت ھی 


ون (9) ية قطة أخرى قى الفراغ 


.مس - و هو متجه موضع النقطة ! بالنسیة إلى (د) لجميع القوى 


ہے 2 << 


2 2 عص »ای عن ىجان ی + corse‏ ل كا قن 


للش مت ہے 


= × (ی + ق + ی + ..... + مهدر ) (خاصية التوزیع) 


= مس × 2 حيث ۶ متجه | لمحصلة لجموعة القوی 


22 
سک 
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الئسبة اه قطة قى القز ‏ م بساوی عم 


انڈذرس اللو 


' ,ررضرية العامة تلعزدۓے 


ئ نعروم مجموعه عن القوی حول مقر 


عمو 2 الجبیز ہ سسوم 1 
ی رم امحصاة حول تسر 
مہب“ 
لهموع الجورو نهر وم مجموعه من الفُوی حول ای مُقَطةٌ عل ۳۹ 7 7 
7 ۱ کے مل ھا4 صقر 
اه 2 حط عمل الحصلة 62 ِ 
/ 2 
ن + 2م = صقر اض > 


2 


قاما أن بكون مقدار الحصلة يساوى صقر أو حط عملها 


5 قم #۶ 1 2 ا 1 2 
عمو ع العبرى لعرّوم مجموعة من القوى حول نقعطة يساوى صقر 


یمر بهڈہ النقطة, 


إذا كان , > صقر 


فاہا مقا 


|| ملاحظات 


> ۷۲ 


كار 


>" 
(؟) إذا كان 


7 


ئ 


2)4 
409 


ر ا محصلة (ع) > صفر أو 2 خط عمل الحصلة (2) 


سسا 


عزم قوة مه حول نقطة ؟ = عرّمها حول نقطاس سر سے 2 
7 وہ ور 
کی فان خط عمل قه // اب 7 ( دل 


7 


ایا >) » وه س سے ۱ 
دا كان مجمو م عزوم عده قوی مستوية مہ.۷ ۸ 


مجموع عزوم هذه القوى حول ب فان خط عمل ا محصلة // 277 

ادا كان : عم = ين فان : خط عمل 2 (الحصلة) // 027 
عزم قوة نه حول نقطة ؟ = - (عزمها حول تقطةب) 1 
۱ - 2ن فإن : خط عمل له ینصف اب 


إذا كان مجموع عزوم عدة قوى مستوية 


مثال © 


۱ اللقطا ٢ ١‏ 0 6 
اذا كان القوة شا پر 


٦ں‏ ؤر فى 


القوة 0 بالنسية 21 ۱ 


وأو حل مضه عزم ۱ 
9 ») النقطا 2ت ) ۱ ¢ ۲( 


٦‏ نقملة الأصل (د) 


1 الل 


) س ١‏ جں 1 ( ۲ ۱ ۰ کں۔) 


مثال 68 

اذا گائٹ القرة ف ۲ > - ) هيه نز لی لطا ۶ (۲ ۰ -۱) 

| فأوجد ہاستخدام الغزوم طول الغذوا ااساقط من النقطاسب = (۸ » ۱۳) على خط عمل هذه الوا 
4 انه J‏ 

اب ظا سب 

۱ (۲ س -ص) (۸ پہ ا هرد) ۶ إع" سہہ ۲۰ هرد) 


5 سينا | ۷ لیا (۱۰ ۱ ۱ هن ۱ (۲ س ! كني ) 


el îl. ۱۳5۳۷۳۰۵ 
NE 


۱ 

۱ 
۳ 
ا | , ۱8 


r" 
۲ 5 


۲ 1۳۳ 0 ماو لیا 


الها 
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مثال 9م 


20 


فی 


فالتا باب 


القوة 


الافملا؛ ؟ 


7 


1 


ری )۴۰ 


۱ 


) 


)١ + ٤‏ فإڈا گائٹ 


ں 


0 ق0 1 ال 


! سس لو 0 7 


تخدام العزوم أن حط عمل ابلعصلة ؛ 


)١(‏ پوازی 
J ۱ 4‏ 
0 ع 1 
بت 
۳۳4 
7 
4 0 
یر( 
ج ١‏ 
شا 
۳۹ 7 
۱ٹ أ 
)€ 
7 
۵ رن 


۳ 
| 


با = ( 


! س- ٢‏ ص ) ۔ (- س- 


0 ابر یکاک 


لاس ب 


زر : ص () نم 


" بير ۲ هر‎ ٢ 


حصلا پالنسبا إلى س) 


) 1 ار 


١ 


وات 


j ٢ ) بر | هيه‎ f 


صل بالنسيا إلى ) 


j 


| حر ) ۲۷ س 


AFF, ۱ 


0 


1 درس الأول‎ J 


7 7 ؟ س 


ا. ھر ۲ هر 
ا ھن ) آ0( هر 
۲ ھل ) 2 ڑ۹ )۴ ۹م 
) سا بره ۰ هر 
۲ هرد ) 2 (؟١‏ ۲ھ ۹ 
٦آ‏ ضں: ])۶ ۲ 8 
1 زر [ ۲ ۱ ۲ 1 ۱ 
)2 8 
7 ب« ۹ م 
| ۸ 
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) 55 
۱ 


+ ۷( < )ع٤۰فل‎ 


الد رس الأول | 


9 : ل (ذراع القوة) = 8ء | eee‏ 
۱ 0ر » 
ع ئاد( نسمی مہھارڑ٤ے‏ 7 1 سم 
1 ۳۳ 7 م۰٢ ٦‏ س سیر ٤۶‏ ون 
21 سم سم 
٩‏ عمل مه 
سک ےم = - ده« ل < -۱۵ × ۲> ٤٤‏ نیوتن,, 
3 
۹ ۳ موہ 5 ل سارح 2 ہی 
2 سک ۹ ر 
یں ۲ وه ٣‏ سم 7 
44 00 8 2 - : 
سے جو +2 17 ترا۶ لقوة) = أو 3 2 2 
سس 5 6 
ہع) ×۳۱ء ) + £ 1 4 
» -م) 1 2< 7 ب = ۸۱۴ + ٩۵ = ٤٤‏ میم ً . 0 
یت تس سم 1 .5 
١۱١ + ۴‏ £ = ۲۸ ع e‏ 2 
=( +( 6 ے > 5 ١‏ بي ٢ب‏ اح _ و پر پ2 ا ا 
2 ساح 2 5 سج د ۴ سم 7 
a 56‏ أأقدة أله ادها مه - ١١‏ د 2 , = مه × ل = سم 1 سے ےم کے 
د القاس الجبرى لعزم القوة التى معبارها مه - ۱۵ نيوتن حول 4 نہ × ل ۵9٥‏ - ۸ عو ہے 
۱ مال 9 
١ 5‏ تال 
< 057 چے => به- 
> 5 0 ئل ص ار صن زر تمه أوجل ند س أجيرى حرم القوۃة حول ع2 7 < رال وتن 
کہ و 1 تمس مد ر ات ہس او 


شل( 7ت 0 ۳۹ 
#هتر 
4 انسل : 

, مس ۱ ہے نے لے‎ ۹ ٦ 
ی ۱۳۳ كد‎ 
وي ہے شلا"‎ ۲ ۰82 

نی ا م 
جی ۱۵:2 ۲ + ره ۔ 
> تدوس. سح 
حل اخر : 
أت آ< ]راو ۱ 
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4 الحل 
0 نوتن الى مرکبتبن 
ع بد القوة ٤ ٠‏ نیوتن إلى شا = 
N -۰‏ ۰ نیوتن 
له = < ۲ نیون 
۳ 
بشید ام مبداً العزوم نجد أن : 
م = × وب تم × ات 
e E‏ 
> - ۲۲۰۰ نيوتن . مثر 
ی ٢متر‏ ب 
| حل اخر ول و 
a |! |‏ رح ۱ 
1 
1 
٠.‏ طول العمود الساقط من (و) على 8 1 
١‏ 2 ی ١‏ |« |" منر 
خط عمل القوة ٠٠١(‏ نيوتن) = ل 1 
1 
1 
نا ۱۳ 0س NES‏ 5 
حيث : ل ۰۷ *۲ ما ۲۰ = له متر 
8 


o X os اسان‎ 56 


فلاحظة سس ۴ 


| 
الل باشتخوام ميد العزوم ا 
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۱ الدرس الأول‎ ٠ 
۵ مثال‎ 
المقابل : ۸ نیوتن‎ 5 0 
أوجد القیاس الجبری لعزم القوة ۲۰۰ ون‎ 


حول النقطة ؟ 


4 الال 


۽ نحلل القوة ۰ إلى القوتين : 
(,۲۳۲۰ ما ٤٥‏ = ۲۰۰ نيوتن) 
, (۲۲۰۰ ا = ۲۰۰ نيوتن) 


وہا تخدام مبداً العزوم نجد ار 


کت E‏ کک ا 
x< ۲۰۰ -<‏ ]1 ما 0 ] + ۲۰۰ ]1 +1 ما ۵ ] 
عد ۱۰ ۲ ۱ TT‏ 


۱۱۰۰ وتن دک 


(بدون استخدام مبداً العزوم) 


من هندسة الشكل ا مقابل نجد أن : 


x Y\ 9 2‏ 7 حا ۵" - ۱۲۰۰ نیوتن.متر. 
الحل بدون استخدام مبدأ العزوم أقصر. 


۳8 


مثال 0 
الشكل القابل يوضع القوة مه اللا 7 
القياس الجبرى لعزم القوة حول 


عن ب إذا كان 
؟ اللازمة لنز ع المسمار يساوى ۷۰ نيوتن. مثر: ٥‏ 


اتحاہ عقارب الساعة. أوجد معيار القوة مه 


4 الحل په 
۲ القوة مه إلى مرکبتین مدعا ۲۰ و وم 


3 0000 
lei 70 :‏ ۲۰ دو تج 

۷۰۶ 
بر جن ا تک زا 


پت = ۱۵۵ نيوتن. 


مه 


مثال © 


کت . : occ Ece.‏ آنونن 
اب حء مربع طول ضلعه ۸ سم تؤثر قوی مقادیرها ١١‏ » ۲۲ ۲۳۰۰۰۰ نیوتن 
فى اب » سح ؛ ح۶ » و[ » إلى على الترتیب. 
۱ حسب المجموع الجبری لعزوم هذه القوی حول الرس ب 
4 الصل 
۰ القوتان اللتان مقداراهما ۱۵ » ۲۰ نبوتن 
.'. القیاس الجبری لعزم كل منهما بالنسبة للنقطة ب = صفر 


۰ ذراع القوة التی مقدارها ۲۰ نيوتن = بح - ۸ 


ا 
ا القياس الجبرى لعزم القوة التى مقدارها 7ں ے ہا ےہ کی 


٠.‏ ذراع القوة التى مقدارها ىم 
.۰ القياس الجبرى لعزم القوة التى مقدا 
٠.٠ ۱‏ ذراع القوة التى مقدارها 


نیوتن. سم 


رها 4۰ نیوتن < -. ؛ ۲۲۰-2 نیوتن. سم 


7 سد 


۹1 [ 


۱ 
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الدرس اللو | 


القاس الچبری لعزم القوة التی مقدارها م ۲۳ نیون ۳ x‏ 27 ج 


. + ۳۲۰ - ۲8۰- < )&( المجموخ الجبری لعزوم القوى حول ج‎ ٠ 


في المثال السابىق 
ره المريع )بح بحيث كان الاتجاه الدورانى لرءوسه فى اتجاہ دوران عقارب الساعة فاذا 
| . المريع بحيث کان الاتجاه الدورانی ارژوسه فی عکس اتجاه دوران عقارب السام ا 

رسم د EEN‏ 0 ںو ل 5 


قرغ الجبرى لعزوم القوى حول ب (6 ) = ۱۱۰ نیوتن.سم أى تتغير إشارة العزم فقط. 
مثا 


الساعة » أثرت قوی مقاديرها ١ء ٦٦ ٤٤ ۲١ ۵» ٣‏ نيوتن 


السك gu‏ العم مہم ہے 


نی اب » بح ؛ ٤ح‏ » ۶ » ھو » ی على الترتيب. 


| آوجد المجموع الجبرى لعزوم القوى حول كل من م (مركز السداسى) » الرأس ١‏ 


4 احل 


| (۷) نرسم من ل ۴ب فیکون : 


من م ما كد و >« <۳۷۷ سم 

". ذراع العزم حول م لكل قوة = ۲ ۲۱۳ سم 

. المجموع الجيرى لعزوم القوى حول م 
a‏ ھ0 


کی یا 


إبحیوھد سداسی منتظم طول ضلعه ٤‏ سم ورءوسه مرتبة فى عکس اتجاه دوران عقا 


رب 
ری 


Av 


ھ٢۶حا‎ ح٢٤ سم‎ PIECE 


ےْ الجموع لجبری لعروح القوی حول ١‏ 


و 0-۳۲۳ ع ۳ + ۲« ع ۳۳ + 
۰ ۲ ۸۶:۲ ۲ +۸ ۲۲۷ ۲۷ نیوتن.سم. 


0 


- 
ال‎ + TY x 


مثال 8 


٦‏ وم كيل ضاعه = ۸ سم آثرت القرى ۷ء ه ۲۷۱۰۷۰۰ ء ۲۲۸ تقل جر 
٤حب‏ ؛ دء ۶۰ + إلى ٤٤ت‏ على الترتیب فاذا كان خط عمل محصلة هن 


ازی ١ح‏ فأوجد قيمة : ی 


سی 


الفوى یو 


4 الل 

7 سح مريع 

2 ؟ مد 
ی ۱ح ٢ ٤‏ سم 


۳7/۸ ll 


26 گر 
x‏ 


|4 5 اس 
۱ 6 


N 
e Cn 
CES E 


J+ 
و‎ 


RNS 
الل‎ 


ا را ¬= 


۸ 
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= وم 5 


| .'. خط عمل م يمر بمنتصف ب ح ولیکن و 


امن (۱) + (۲) 


ال خط عمل ل بوازی اح وینصف سے حح وأیضا بنصف ب 


.” العزم حول ب إشارته موجبة 
هه تعمل فى اتجاه هرک حية و ۲۳ک 


ولحساب مه (معيار مه ) فإن : 


RS 
5 > ة‎ 
سح حر 3 “تت د حیصف بے م‎ ۲ A ی مدسججی‎ 


,٦ +‏ اذا كان 4A:‏ 
ض٥۷‏ مس لادا سٹینیا 
۱ “پوپ ب ×5 ل 
قائم ال'اوبة ومتساوى ١‏ 
ل فان اب سد ٠‏ 
ES‏ 


| 
٦ ١‏ اذا كان ۸ سح 


2 ۳۹ 
/ 2 وی | كان 
۲ ۲۷,۱ 


8 +۱۹ 
ہف (دس) ۔ 5 ہے 
۸| 
ساره ٦‏ 
ا فا + ۲ = ل أ 
١‏ ص سب 
اذا كان :سح ل ف سداسیا منتظما 8ھ 
۱ ۲ 
لال ۳۳۳ 


فان :سء د ل ۲۷ سھ < ۲ ل 


المعلومةإترائية_ 
(0) إذا اثرت قوة نه فى النقطة نه‌وکان آب ينتمى لستوی ىه وكانت م منتصف ی وكا 
212 5 8 

“ر ٤گ,‏ هی القياسات الجبرية لعزم القوة حول النقط  » ٩‏ » م على الترتیب 


اا 


۱ (الہ + سيم) ای 
۴ ی جه 
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۳ 
7 7 
۲ 3 < ۷۱۷ 
ده 6 A‏ يحناضح ت اخ هدي سيد 
١‏ ہچ 7 ۱ ۱ 
۴ ہ< یہن( ) > ۱۱ دبوټن س 
كانت ح لاح سے حل الداخل دة ۴ + ۴ 
تعمیم ی مد 
یک 
متخدام سم قطعة مکح تحد سے 5 
7 ہہت ج ی 
أنه × فی ٦‏ سره دیع ۵ خرے »و 
3 2 
35 
5 ¥ © ہ © 
یق لت = ساد ےےں 5 5 
جہے یی E O Se‏ و تج چ ج ج 5 
٦‏ 3 درت جوہ كت ی مسحد ویپ عدی ری > 5 حرج وگ کو 0 7 3 
مك کے میں ے ع ی و 
9 ف ح - 
5 اعات آ آگحدہ به لحد الهوح ہب 4 8 1۳57 ب ا 
هی القی > 3< حول وؤوس ححواری ا اخسلاج ادریعه على اأترجحن 
هان 4 تا - ای تې 
فيه 
5 الاشسات 
۱ سے ۲ ۰ 
تخرص ان شه نویر فی مستوی حتو و لاح + ہت 
م منتصف ؟ 
چ ۶ = ۱ ۱ 
ف + کر ریت ۱۳( E‏ 
7 ور چ نے بر 
. ` 


2 0۳ 
سهة 


۱ جر 
= ی ای ہی 


من )١(‏ - کک 
© فمثلا : إذا أثرت قوة مه فى مستوى متوازى أضلاع اسح وكان ےگ , = -۱۸ نيوتن.متر 
ی یی ندوتن.مدر 


۲۰ + ۲۶ < مادج‎ ٠ 


< ۱۵ تنود سد ۱ 


س 


کی عرےع ے وت 


عدی عزو قوة (او عدة 1998 النسبع 
رزقصة فى ہے ہے 


| ہن | تمارين على | 


© اخ الإجابة ة المحيحة من بين الإجابات المعطاة : 
كانت القوة ی تور فى نقطة (1) » 07 ۽ هو متجه عزم ىه حول نقطة (و) 


۰ سا 
فان 
)€ =× (باگ, > وی 
اماک .دا (كاگر = ×و؟ 
٩‏ © إذا نت : ر کچ مد A‏ 1771 خظ عمل یی > و نقطة ال 
یت صر] ا 
(i)‏ (ب) ۸ (ج) ۱ (د) ۷ 


؟) إذا أثرت الق و 
۹+ ت القوة ف ٢>‏ سسہ + ه ص فى النقطة ؟ = 5-9 )١‏ 
U‏ سس 


)سال ماه ادع 


۳ 
۱ ۱ 
۱1 
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gg e 


وچ ا - 
إذا كانت س ۸ صہ توٹی فی النقطة 4 - زم 


بس من النقطتت (۲ » ےک پک )قان طول العمود 


وحدة طول. 
(د) ۶ , ۶ 

۔- 2 
(د) ۲۶ 


(1) 9:۶ ۴۶۸۷۸ (ج) ۲۸ 
ب إذا کان خط عمل مه // ب 3 0 0 قان : 


(1) ۱۲ (ب) -۱۲ (ج) ٦‏ 


إ () |ذا كان مجموع عزوم القوی حول ؟ - مجموع عزوم القوی حول ب فإن خط عمل 


المحصلة يكون یک کت 
(1) عمودی على ۴ب (ب) موازيًا اب 
(ج) مارا بمنتصف آب (د) ينطبق على بے 

(@ إذا انعدم مجموع عزمی قوة مه حول ال فا | ۔ے شر 
(1) بوازی أب (ب) عمودی على اب ۰ 
(ج) يمر بالنقطة ؟ أو النقطةب (د) يمر بمنتصف بت 

0 إذا کانت ٠ r‏ فان جميع ما بلی حم گا عدا E‏ 


ہے ہے 


(1)خط عمل وه // اس فان : یں 
ا a‏ 
(ج) إذا كانت : ؟ 3 لخط عمل مه فان : تمع 
(د) إذا كان خط عمل ىه يعمل فى ا ا 

0 ذا کان القوة ی یہ - (ل » م) تؤثر فى نقطة ! ٤(‏ » ۸) وكان عزم مه بالنسبة 
رہ می 32-2 فان : ل + م = A‏ و 


(ب) ۲۰ (ج) ۱۰ (د) ۸۰ 
7 :له-2 0ه يبه 1١‏ ار 
فإنعزم القوة فى بالنسنهة لللقطة ب (-۳ ۱۰) پساوی عو 2 
(1) صف 5-5 E‏ (د) ۶۱ 


0 نويات علیا 
و میسو 

a‏ فشهم و تضبیٹ 
*٭ەتذکر ٭ 


2 


0 


2 


7 جد و ی وکانت التقطتان ؟ ۰ - فى مسر 
إذا تھا حلت 


کو فان ۔ معادلة المستقيم بس هى 


5 ی) و بسن ٤‏ ص + ۷ = . 


E e 001 ات‎ 


۳ - وص ۷۲ 
(1) ۶ سن ونم سن + ٤‏ صن + ان 


5 ص بالنسبة لنقطة الأصل يساوى 1 
و ۱۶ ) ِذا کان عزم القوة ی = ٤‏ سح + صہ 2 


قان معاد ولا شم تال 42 هی 


5 ا وی ہے ب رو 


ان +۲ ص = ۱۰ 


( ف رس و جج 


۰ ج6 قوة وه متجه عزمها بات تة للنقطة (؟ + ه) هو ٦ج‏ ومتجه عزمها بالنسية للنقطة 
(۱ » -۱) هو -1 ع فان متجه عزمها بالنسبة للنقطة اموک صقر 
(TY € ENIS EO‏ (د) (۱ ۲۰ 
1 یس كان خط عل بی لصن ينصضف آب حيت ؟ (۳ ۰ -۱) 
Kk‏ یج ری کب قإن: گی < اج 
(1)-۷ (ب) ۷ (ج) ۲ زد) ۱۶ 


۳۹ (6) ادود أول 1۲۰۲۰ إذا کان : ی = ۲ س- - ۲ ص ۶ ۱-۳ » ۲) عزم کہ حول ا 


هو ع, = 55 »عزم مه حول ب هو عر = ٩‏ 5 فإن |حدائیات النقطة ب يمكن 
أن یمتلها جميع الأزواج ا لمرتیة الآتية ماعدا ا ا 
10 »ع (ب) (۱۲ 2 )١‏ (جم لمع غ) زد ) (۸ء )٤‏ 


کر سو جج E E‏ ۱۳۹9 م مس وت ۳ 
e‏ | موسر 12 س۔ صہ عند نقطة ما وكان متجه عزم + حول نقطة الأصل 


ف ا هدس ب یمود 
(1)(. ۶۰۰ ما( ,ی 
وت . وزج 


(د) 3 7 -۱۵) 
) وكان متجه عزمها بالنسبة للنقطة ‏ 


میں ر۳ 
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ہی القوة كه ٣۰‏ س- + ا صن فی النقطة 1 < (۲ ۰ ٩)وکانت‏ از =( 
ین ٠‏ لل الزاوية بين ے؟ » ىه = ہے رہ بی بي و دج ۷ 


(د) سس 


۳ 


م إذا كانت ای۔٢‏ سہ+٣صہ‏ تقتی فى النقطة ران قرو وس 


ركان ج = (ك" + )٤‏ 5 » کے-(٥‏ لك) 6 فان :لے - مم 

۱ (۳)1 (ب) ٢‏ (ج) ٤‏ (د)۱ 

| وج اتوه ی تزثر فى النقطة ؟ » النقط ! + س » ح تقع فى مستوی القوة ئ 
وكان ل - -۱۲ 6 » سح « قه < 2 E‏ 
6۱-0 (ب) 6۱۱ (ج)-م1م (ه) ۳۰ 


9 
ا 
۳ 


1 
۱ 


ولا کات بے = لس - ١‏ هر نؤئر فی نقطة ؟ (ہ » 


2 تؤثر القوة مه = ( ٠١‏ ۰ ) فى النقطة ١‏ ((۳ ۶ ۲) فإِن عزم القوة يه حول نقطة 


الآصل (3) تساوى 00-07 
(1) -ه ع (ب) ه 6 (ج) ۲۷۰ (د) -ة؟ ۶ 
لس إذا كانت و = ۲ س- + ےج توثر فی النقطة ؟ (-1 ء ۲) من جسم آوجد : 


2 ') عم القوة 4 شه + بالنسبة لنقطة الال( ا ' 


3 طول السود الساقط من التقطة (2) على خط عمل القوة . 97-١.‏ 1/2,؟وسةطوله 
2 إذا كانت : ی = س- - ۲ ص نوئر فی النتطة ٢‏ (۱ء ؟) وج 
7 أ عرّم القوة ى. بالنسبة فنقفلةت ۲7 1( 
سے ہچ ہس 
٤ج‏ 7 7 


۳7 ٤ب‏ (۷ توا E‏ فاوجد قيمة : ل 


anl د‎ 


۹ وکان متّھ> عڑھ 4 بالفسهة 


/ 


53 


وه 


مر نظ سس ۔ ۱۳۲ 
یمر يممص RET‏ 


رہ ا هی ۶ 
٥‏ سی العمود ا 
[ خط عمل محصلنهما يدر ۰ ۷۶ 7 تر و ۳ 
1 7 خط عمل المحصلة. 7 دحده طول 
1 [؟ ۶ “ی 5 
ده 0 سس E‏ سے ى e‏ ہہ سر 
7 ل 7 - و س- + ص رہ ¢ ین << ٤‏ س- +۷۲ 5 


7 وم = اس - ص ٤‏ ہم حم 
و ور ۳۷3 + کی ۱۶) على الترتيب: 

بی می اہ ۷( ۰ ۱ 71 
5 رة لنقطة الأصل (۰ م Mh»‏ , 


أوجد متجه عر مت 


6 3 توثر القوتان : ىم = س + نا 


برهن باستخدام العزوم ان 


5 وم = ۲ سہ - صہ فى النقطة ؟ (-5 +( 


التقطتين ب (-۱ » (a‏ ؛ < (۱ ۶( 


2 


9 ۱.۱ القوى ل <۷ س- دص 2 لہ = وس +۲ ص- ؛ لہ - -'اسء + ١و‏ 
أ تؤثر فى النقطة ؟ (۱ )١‏ برهن باستخدام العزوم أن خط عمل المحصلة یوازی 
المستقيم المار بالنقطتین (۲ ۱۰) » (5 » )٤‏ 


۱ 
۱ رد و 6 
8 قوة ف - ۱۲ سب + ك صرح تؤثر فى النقطة ! - (-ہ » ۲ خط عملها ینصف القطبا 
| الستقیمة سح حيث نسح (1 0۲۸ , 4:12 


دم دس 
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7 » و وحدة بل 
۱۳ 2 


:] تؤثر القوة مه فى النقطة | (-۳ ۰ ۲) فإذا ذا کان عزم مه حول کل من النقطتین 


گا > ح ١-(‏ »4 ) يساوى ۲۸ م أوجد: ی ۸ سہ -٦صہ‏ 
وق سے مو رر کا س الجبری لعزم 


1 النقطة (۲ 7 3 أوجد مان و ۱۱ 


2 یں ٤×ض<‏ “ااه | =۷ وحدة قوة ء سن م 4+ ص ب ١‏ = صفز 
رساك أثرت قوة قم في مستوی المظٹ إس ح حيث ہے تہ (f=‏ 
اک فا لاز 2 N‏ ”سی ss Tr‏ 
]ا قوة مه معبارها یساوی ١١‏ ث .< وتعمل فی أبس حیث : ؟ = -ء ۹ 
0 ۳2 
۵ ,ب >( 2 )٤‏ أوجد متجه عزم هذه القوة بالتسبة لنقطة الاصل, ۹ 
و إذا كان القياس الجبرى رر ہت 2 9 2م 
1 ) ۱ 
230 سای ۸۷۷۷راک - 4 صہ 
e 2‏ 9 تس 
ll 02‏ سس 


الدرس الأول | 
ف الشكل المقابل : 


اذا كانت القوة که ممثلة بالمتجه سالج ۸ 
مين وحدة قياس القوة ممثلة بوحدة الاطوال 2 
اج || - ا 
قان :ا > |= ۰ ہا 
رح اء ایا (ب) | با« ای | 
(چ) + مساحة لم بح (د) ۲ مساحة المتلت بح 
| ۸ ازا کان معيار عزم مه حول (و) بساوی 1١‏ ومعیار عزم مه حول (ب) 
3 ر 2 
| پت ۱ .قا“ : 77 6#6»611_ج ل 
)۳ ۲ رس فوئر يساوى 2١‏ قإن ىو 
۱ ا مار عم القوة بالنسبة مركز المربع ي ادى 00 1 
| بت 3 ۳ (ج) ۲۵۰ ۲ د ) ۷۰ (۲)1ب نے گ (ب) اب - 2 بو 
TY e (i)‏ 0 ۱ ساوی ع, إذا تحركت القوة موازية 0 
we ۱‏ بم اذا تحرنت 7 97 2 7 بے 
| و ارما ل نیو شيار مها حول تقطة ٠ ١‏ ذى 5 , 2 (ج)؟۔ سے 3 (د) = ل ساق 2 
٩‏ 7 اڈ ےہ يم ف 
۱ انقسها لتقترب من النقطة ] قاصبح معيار عزمها حول یه دى > : 1 | 6 فى الشكل المقابل 
: / 
۱ راان eR ES‏ 
| )< 1 اذا كان معیار عزم ف حول ب يساوى گر 
ظ 4 (د) , +ع = صفر 2 3 
أ امس ومعبار م مه حول ح يساوى عم قان 
(2) فی الشكل المقابل : ےت 7 2۳21 ی ا 
۱ یی و ات ۲ سنج ۱ با E+‏ صفر 7 2 - 
| للك سنا تدم الق وة رح #0 - ل لبان +2 
على ذراع المفتاح نویر عند نقطة ............ 2 ۳ ۱ LZ‏ ا 
۶1 اجامٍ > موم بج 
(1)1 525 (ج)ح (د)ء سیم 


۱ 
۾ (5) فى الشکل المقابل : 


إا كان : اب = ۱۵ سم » وب = ۱۷ سم 


» نه (ذ ات 9) نه (د 41 ۵) وكان مقدار الشد 
فى الخيط آب يساوى ۱۰ نیوتن فان مقدار عزم 
قوة الد حول و تساوى ..... 
[1) ۵۰ 0 


(ج) ۱۵۰ 


۲۵ 1 
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Ez) 


11 


1 مرم آلقو بوس وت 
م2 ۶ 5 بوص 
20 2 2 
1 3 
7 7 
۳ تر نهد 7ر 
اسر ہرے اتعوے تور 
ہے ۱2۱ تس اوی و ا 
5 


فى الشكل المقابل : 

قضیب مثيت بمفصل عند | أثرت على 
الطرف س قوة رأسية لأسفل مقدارها 
۷۰ نيوتن. فإن معيار عزم القوة حول 
نقطة ؤي |" 1 


ner 


۳۵ )1( 
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4 


23 
AIIA 


6 مشر ارت وة مه عد مه 
ے وتعمل عَى اتجاہ بمیل على د ۶ برَاوية © لاتسقل. 
رم لقوة مه حول النقطة ؟ فَإِنَ قياس الاورة © ۔ 5 


۹۹ “1 { 


۳۰/4 زب زج( 


@ فى كل من الأشكال الآكية أوجد القیاس الجبرى تعزم القوة حول النقطة (و) : 


د 
رده 7 #67 وو 


“نل قيمة للقوة مه وقيمة 0 التى 
ہے أقل قد 
اق 


) الشكل المقابل يوضح القوة مه اللازمة 


0 
1 


لنزع مسمار عند ب إذا کان معيار عزم القوة 
حول نقطة ؟ اللازمة لنزع المسمار يساوى 
۰ نيوتن. سم 


أوجد معیار القوة مه 


# !نا فى الشکل المقابل : 


۱ 
الشکل المقابل يمثل شخضا يحمل 


0 


: ۰ افوقو“ 
بيده ثقلا. فاذا كان معيار عزم الثقل لكات 


حول نقطة ؟ بساوی ۸۰ نیوتن. مقر 


آوجد معیار عزم الثقل حول 
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الدرس الأول | 


۸ تيوتر 
نے 1 
۱ 
| سم 
f‏ 
ت 
4 
هج ا 
2 
J‏ 
۸ دودر ۳ 


۰ مستوبات علیا 
م نصدبیقف 


mH 
للك اپلرسومة بحيث تكون رژوسها مرتبة فى إن‎ | 


الف اتجا 
۲ : لأركال الھندسیة الخیر * دوران 
ملاحظة : «سوف ترسم جميع ال زان 


مجموع عذوم a‏ ) 
ا ۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰ فیوتن .سم. 

9 2 2 
۳ ٠ 


aD | 3۲۱۸۰ رب‎ (0 
ES ۴۱۲۰ (د)‎ ۳۸۰ 


(ج) و 


الساعة مالم يذكر خلاف 503“ 


بن الإجابات املعطاة : 


۱ اختر الإجابة الصحرحة من نين ۱ 


٠ 1‏ فی الشكل المقابل : 09 ۳ أول ۱۲۰۱۹ فى الشکل المقابل : 
آثرت القوی التی ۱ زاس 3 ١‏ 
و ات 
سف ا ا وا ہ ا یں ہہک 0 " یحو مربع طول ضلعه ۲ متر » آثرت القوتان 
قداساتها ۸ ٤٤‏ ء و تيوتن فی حا » أب » حاب (ع) ۸ سم کت ي۳ ےکجزفی ات ٦۲۷‏ ۷۷ک و5 
۳ 2۰/72 مس > لفو کے وف ۳ 

ان مجموع عزوم القوى بالنسبة للنقطة أ fT‏ زا كانت محصلتهما ۶ » ل طول العمود الرسوم 

e SES : قان‎ YT ۳/۸, (پ) -۲۰ (ج) ۲۰ و‎ ٣.64 


Eê o ۶ 6 ۲‏ تو ہےر 
مجموع عر روم هذه القوى بالنسية للنقطة ب تساوى eee‏ نبوتن. سم 


۲۶ (ج) ۸۶ (د)‎ O 8 ٦ 
: قى الشكل المقابل‎ )©( 8 
سم‎ ٠١ أ قرص مستدیر قطره ٢ح طوله‎ 


١ب‏ = ا سم » سح = ۸ سم 


| چ(ودٹاہ۲۰۱۸ا فى الشکل القابل : 

١بح‏ 2ھ و سداسی منتظم طول ضلعه (ل) 

إذا أثرت ثلاث قوی سسی مقدار كل منها (ی) 

فى اب » بسح »> ىوح على الترتيب 

فان مجموع عزم هذه القوى حول م (مرکز السداسی) 


اثرت قوتان مقدار اهما ۵ ء ٩‏ نيوتن يساوى و ظعاو او راو وحدة عزم. 
فى ب » ۶1 على الترتیب فان 
2 اس مع موی 1 ۳۳ ۳۷۳ ۳۳ ۱۹۷ 
۱ وین .سم. )1 ۲ مهل 0 (ج و لا زع ین 
ا (ب) ٦ ۱٤‏ 3 
سس (ج) ۱۶ 4 (۸) فى الشكل المقايل : 
لگا فى الشكل ا مقابل : ۱ 
معيار عزم القوة مه - ۰ ٣٣‏ نیوتن مین طول سیل ما 
حول النقطة ب يساوى 00-2 ججوجووۃ تر 
1ءء پوس سم سح ب gw‏ سم 
)1( ۰ 7 ب میک +21 ۴ 
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وله مسنويات عليا 


و تطبیق 
متصل بمفصل عند ؟ أثرت عليه قوة وم" 


ربا ال التالية تمثل باب 
۱ قج ىه لها أكبر عزم حول ؟ 
۱ من هذه الأشكال تكون القوة نه لها کبر عزم 

کا 


فان : له < 2ء 
۱ او 0 (ج) آم 

4 (۱)ق الشکل المقايل : 

إذا آثرت TTT‏ 8 

۱ 

E |‏ 7 نيونن.سم ٤‏ € ر = ۱۲ نیوتن سم ۶ 
فإن: جم = سس ثيوتن. سم 
5۳۳ (ب) ۱۰ (ج) ۲۰ 

۶ ۱۲۳ الشکل القابل يمثل شكل سداسی 
منتظم طول ضلعه ل سم 
...0221 2 


89000 


ا 
e0‏ ۲ 
0 
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چ وع قصيب طول ل پمک الدور ان ا ا 
وس آحد نهايتيه. أثرت على نهايته الآخری قوة 
مقدارها مه وتميل على القضيب بزاوية قياسها 0 
فإذا اكت فا نح أن تكون عمودية على القضيب 


فعلی أى بعد من مركز الدوران يمكن أن تؤثر ی 
(ج) ل 


إذا كان القياس الجبری لعزم القوة التى مقدارها مه 
العمودية على القضيب حول نقطة ؟ يساوى ى 
والقياس الجبری لعزم القوة التى مقدارها مه 


المائلة حول نقطة ؟ یساوی ۓگ , فإن : OT‏ یہ 


,2 < ي)١(‎ 


(جاغ دع, (داغ +ع 23 


(10) فى الشكل ا مقابل : 
!سح مريع أثرت القوى ۱۲ غ0 » مم نیوتن 
كما بالشكل فإذا كان القياس الجبری لعزم محصلة 


هذه القوى حول النقطة م -,۱۲۰تبوتن سم 


“سن روي 


سے کت 


U 


( د )لطا 0 


بروددةً 
2 و تذكر و فش 


35 


)| فى الشكل المقابل : 


وك مستويات علیا 


و تطنبوة 


"خلس الور لزي 


بر >انت ؟ »س » ح ثلاث نقاط فی 5 ال 7۶ 5 
© إذا -۲ رس 


فى الشكل املقابل ؛ 
a 5‏ ۰ را ای دا او کہ 
1 تؤثر فى أضلاع المربع 7 کت 
الهوى کے ۔ ٦-‏ 
وب ء الذى طول ضلعه 2 ۱ سح تب (ب) ! ساح مثلث قائم الزاوية. 


هارا كانت القوى مقدرة بالنيوتن ب ومتعصئلتهما (جا؟ لے سط ات ار (د)س منتصف ]ی 
اد مر كا جیت ؟ ۸ عاسم 


کر توازی أضلاع تقاطم قطراه فى م » س قوة ذ 
اثر فی بح متوازی ع تقاطع قطراه فى م » مه قوة کو 
نوئز ۱ فى مستوی التوازی بحرث 


» قان مه ۰ ئیوتن٠‏ 8 ۱ 5 ی فان سا ۳ 

١ (ب) ۲۳۲ (ج) ۲۲۸ ۱ و خر‎ tN 

د ۱ (1) خط عمل مه يجب ان يمر + 1 2 + 8+8 
)ف الشكل المقابل : 0 00 
ی (ج) گر 27 ضار (د) خط عمل ىه ینصف بت 


ویے) 9۰۲۰ (د ) = ۰۳۹۰ اح< ه ۳ سم 


: اقا‎ AM & 


,, 3ب بحيث کان م = صفر DE‏ 
داب 7 سس إذا کان القياس الجبری لعزم مه حول كل من ب » ح » ء هو £ 
فان و : مس یمه ابی وہ 39 ب 
» £ +ع على الترتيب آی من الجمل الآتية غير صحيم ؟ 1 


۰0 ٢311ھ‏ ()1 0 
و ھی رہہ ۰9 


2۳ 0 ۸ سلم خاي + 2, - غ اع 2 .:.:, 
٤ھ‏ = ه سم » أثرت مجموعة القوی 0 9 بح مثلث متساوى الأضلاع مساحة سطحه = له وحدة مربعة » م هی نقطة 
(مقاسة بالنیوتن) كما بالشکل فان الجموع تلاقى متوسطاته فإذا كانت القوة قه ممثلة تمثیلا تاما بالمتجه حب حیت وحدة 
الجبرى لعزوم هذه القوی حول | تساوى ا لاسي قياس القوة ممثلة بوحدة الاطوال. فإن عزم القوة ىه بالنسبة لنقطة م 
(۱)-۳۲۷ (ب) ۲۷۲ (ج) ۳۲۷ 


(1) + له (ب) + كك جک 5-9 


أبس دبج - ۲۶۹ سم 
»مه (د اءس) = ۲۰ إذا أثرت القوى 
التى مقادیرها 1 ) 0۰ ٠‏ نيوتن 


اح شه نرف متساوی ا ۳۰۰۰۰٠٠‏ ۶= سح 


تقاطع قطراه فى النقطة له فإذا کان مساحة ۲۸ نه ء = لك وحدة مربعة وكانت 


لس سج جم سا سی >> 
بی ا لقوة مه ممثلة تمثیلا تام بالمتجه ب ح حیث وحدة قياس القوة ممثلة بوحدة 
300 400ج" ارول ارد عزم 

(د) ۱۲ له 
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الدرس الأول 
ضلعه ٠ ٠١‏ أثرت 

و ےہ نایا ہی ت۴ 1 

بت اب بح جع ۵ ۳ ۱۳ دیون 


8 


رتجاهات 
في کے 0 
أوجد مجموع عزوم ا9 
ج) بالنسه 
م بالنسبة لمركز المريع: O‏ 0 
۲ مو 


0و ۱ ا 
بانج سے » طول ضلعه ۲۰ سم » تؤثر القوى . . 
)نی آب »بح ۰ھ على الترتدب. 


5 المجموع الجبری لعزوم هذه القوی : 


٠‏ نيوتن 


۳ فد مه (د ) - ۲ مه (دس) 


ری متتصف اب » وآثرت القوتان ۱۰ نيوتن 


HS 27‏ مد سح ۳ ین هد 1 یه( 5 = ےس 

٠٠ ,‏ 518 تيوتن فى ح؟ ء ح ب على الترتیب. (es‏ ول نقطة تقاطع ارتقاعات ا (؟) حول منتصف سے 

قاذا كاتت محصلة القوتين تمر بالنقطةى فإن مه (ذ س) = 3-4 EET o TT‏ 
+۹۰ (ب) 1۰ (ج) هع 1 


8ج مین طول قلح ۱١‏ عم >( ١‏ 622 > ۷ نتوین 
0 یچ 


> ادورأول ۱۲۰۲۱ ق الشكل المقايل : 
© > اول اف فی با » بح وج > ب على الا" 


س ح مثلث متساوى الأضلاع طول ضلعه ٠١‏ سم ا ۱ کم 
۱ ان و وا آوجد المجموع الجبرى لعزوم هذه القوى : 
آثرت قوة مه التی مقدارها ‏ نبوتن فى نقطه ؟ 
وتصنع مع ۶ زاوية قياسها 5232007 


قإن القیاس الجبری لعزم مه حول نقطةب = SA ORE‏ 


)حول 


6 ید ا 
6 ۱ تقاطء قل ۔ : سم لات a‏ 
[؟) حول م نقطة طع قط ى الم عین۔ ہا ۴ ۲ ٩ ۲ ٩۰۰۶‏ تسو سم» 


(1) ۲۰ (ب) -۲۰ ج) ٤٠‏ (د) .+۶ 
(ج) (د) 8 اسح م و سداسی منتظم طول ضلعه ۰ سم ائرت قوی مقلعموها ۲ ۱۰۶۶۷۰ تین 


جرب ء جح ء ٠‏ ماع على ہہ 


۱ 
۱ 
8 فى کل من الأشكال الآتية أوجد القاس | لنقطة 
وجد القیاس الجبری لمجموع عزوم القوی حول | (و) : 


7 کت ا 7 لع سی 
کاخ | افج مجموع عزوم هذه القوى حول الرأس (و) ٢۰۶‏ ۲ تیوتن. سم 
کہ o‏ س ات ھت ...ہے 
۰۰ نيوتن 2 
ی فى الشکل المقایں : 2 عو ه71 عو 
سس تسس 7 ءا 
اتا ضف اه سم 
: ہجوت ج را 
۰ 2 
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ا ای تی اتی سس ض على 
کان القیاس الجبری لعزم 


مه بال لنسية النقطه و بساوی A‏ نیوتن. م 


6 
المتظت !وس قاذ 


سرت 


» القیاس الجبری لعزمها بالنسية للنقطة ؟ 
یساوی - ۱۰۰ نیوتن. م » والقیاس الجیری 
لعزمها بالنسبة للنقطة ب يساوى صفر. 


سم 


| ء 
۱ 


8 ۱۲۰۱۱۸۸۱ ات یع 
E |‏ ۰ک کم 


2 نيوتن » تميل على و س- بزاویة قياس At.‏ ا 
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دس هر ۱ 
ی 
نادي اک 


۹ متادید المحضئلة تشر  --‏ ۳ 
- دمن د وجد قيمة : 
0 ا عمل i‏ ۸ نبوتن, 


١ب‏ اے ۔-_ے ۳۰ سم آثرت القوی ۰ ,+ 
E TTR 0‏ 
سب 


قد و 3 ےھ بحیث یکون مجموع عزوم القوی حول و 


آوجد = 20 تقل جم سم 
5 5 
فی اتجاہ ]جح ا 


36 م )بح مستطیل فيه زاب = ۸ سم ,جح < ۱۲ سم » القوی ۱۱ ء ۱۶ 


سي ل نس جا 


7 ار ت جم تور فی اب د ۳5 ٤ء‏ على الترتيب . فإذا کان 


المجموع الجبرى لعزوم هذه القوى حول کل من ح ومركز | لمستطيل يساوى صقرًا . 
أوجد : ف » له 


له 6 ۲۶ ]حم 


8 و اول ۲۰ ب حو شبه منحرف قائّم الزاوية فوب ۶ ۳ 


0 و - و 
0+ سم 3 باح = ۱۵ سم 7 ] > ۹ سم ء آترت قوی مقاديرها ی 


٤٤٤ |‏ ۱۸۰ ث.جم فى ۶؟ » وح » سح على الترتيب ادا كان خط عمل محصلة 


أ 
۱ 
۱ 
۱ 
۱ 


| مجموعة القوی يمر بنقطة ب فأوجد قيمة : ی دوب 
۱ 
وای قضیب اب طوله ۱۰۰ سم ع تک :7۷ 


0 
ا | منتصفه م بحيث أصبح ؟۴ عموديًا على )سه اتوت 


ا۰٢‏ » ۳۰ ۲۷۳ ت. کجم عند الطرفین 2 گی 
كما هو مبين بالشکل المقابل. مات عقاف 


۱ 5 7 
| اتی يجب إن توش عت متف + وت 


مستوبات علبا 2 
وله مست 1 الدرس الأول 


فيه : اب = ۱۲ بس 
ئا ہے e‏ 
ایند , فإذا کان عزم مه حول ب = 
1 


١ے‏ ۲6۰ نيوتن. سم فعيّن مقدار واتجاه وخط عمل ىه نسم » عزم ی 
7 ج :رن 
ا جاح ۶,۵ سم » حا 0ی 
ری ايمستوية فى مستوى المستطيل فإذا كان امجموعالجبری لزوم زمر 
ان ٢‏ »سح یساوی ا ا ا 
يساوى ”٭ ,۰ ثقل كجم. . سم فعيّن مقدار واتجاه وخط عمل محصلة هذه القوى. 


عم - 1 ثقل کجم » توازی نج » تقطع اوت 


= سم 


رحس سیر _ 
e ۰ ET‏ ما لاك < رس » ص) هی رؤوس مث قائم الزاوية 

۱۳ داتقل كجم فى الاضلاع الت ج‎ » ١» ۱۰ زيب أثرت القوى‎ ٩ 
ثقل كجم وتعمل فى الاتجاه الموجب لمحور السینات‎ ٦ قر قح ۾ فإذا كانت المحصلة تساوى‎ ۱ 
الوا کے یکون مجموع عزمی الشدین حول ؟ - صفر فأوجد باستخدام العزوم إحداثيى النقطة ح ومقدار مه‎ ۱ 


r ٩‏ القوة مه 


ب 


دنسي 


0 <.1( » ۲۵ ث‌کجم» 


ا 


8 رب حء شبه متموقك قائم الزاوية عند کل من ] ٤‏ فيه : 


و فى الشكل المقابل : ا ود سم » ہے سو ۰ ۳ 
[ نا کان مرکز شل علة یدوية ومحتویاته 
هو النقطه (ح) وکان = ۱۰۰ ث.کجم 
وکان مجموع عزمی قوة الوزن والقوة مه 
حول النقطة (1) یساوی صفر. 


بحيث : ١م‏ = ٠٤‏ سم أثرت قوى مقاديرها ٥‏ 4 2 30 ۲ » ۲۵ شجم 


فى جب اح م۴ وھ » ح ۶ على الترتيب وكان معیار محصلة هذه القوى 2۰ 


اوجد مه ومعبار عرم محصلة المجموعة بالنسية لنقطة ؟ ۶ جم ٠٠٤ ٤‏ شجم‌سم» 


احسب وزن العریةالینویة موه 
ا لايةالصحيحة من ین الجا بات العطاة : 


1 ہے دص‎ 8 5 Ez 


a‏ ء ۲) + لح (۶ ءه 


الممسوحة ضوئیا ب CamScanner‏ 


الوحذة 
1 91 سنویات عر ۱ 


2 و تذكر ونمم #لطبيق ۱ 
ارس الول ورس 


نی از تسه ا “ ۲) وکانت سم ۱ 
۱ ج) تؤثر القوة ىه = ۲ سہ وک فی تح ۶ : المقابل : E aA‏ 
۰۰ فى الشکل ۳ 
العمود المرسوم من النقطة ب على خط عمل مه يسا ۱ 6 
وكان طول 8 0 5 0 عه و 
ہت بانب چس در وى ح مثلث مرسوم داخل دائرة فيه : 
المرسوم من النقطة ح على خط عمل فإن : تس + کم 3 
کم مت سے e‏ اب = NG‏ سم ¢ کا ۶ سم 
)۲)1 2 (ب) > کی (ج) ٢‏ 82 (د) ۶ بد 
صفر يت - ۸ ۰ سم 
م (۴) فى الشكل ايلقابل ۱ : 
ث داق 3 مسمس ي سم أثرت القوى ۱۲ء .7 , ۰ تل 
مر کسی ام أ » حت علی ال E‏ 
فى اب ؛ ع ء؛حتب تيب فإن ا رع الجیر. : کا 
2 ى لعزوم هذه القوى حول 
مركز الدائرة = eens‏ وحدة عزم. 
۰1 ۱:۰] ب) [۰ » ۲۰] 
(ب) 1 زز) ۲۳ (ب) ۱۲۳۲ جج کت 
و 7 1 
۰2 ۰ ۳۰] اویل [e‏ إ ( إذا أثرت قوة مه فی مستوى ۵ سح وكان ‏ , < ۲ گے وكانت و منتے ن - 
7 لشکل ابلقا 
5 قا بل ۳۹ فان مي - 2 ,= وو سا کن 2 
ابحو مستطيل فيه : ١ب‏ = ۱۱ سم 2 ا ی ا ٤ ٢-‏ 
)٢( 1 ۴ ۱‏ ۳ (ب) ۳ (ج) ع (د) ۲ 
ا سح 6 م تھے : 00 5 
8 5 ۲ ل و إذا اثرت قوة مه فى مستوى المستطيل ات وكا ف تقاط ا 
٤‏ آترت لقوى الد هقادی ھ وت 3 
۱ ےھ او مہ نیون وکان ج م ۸-۶ نیوتن‌متد » 6 - ۱۶ و 
قى لاتجاهات aT" ٩‏ سشتتم ج7 تا ۱ 1 
“ أح ؛ جع على الترتتب فان : 2 _ = SEs SE‏ نيوتن. متر. 
| كما أثرت قوة مقدارها ٥‏ نیوتن عنر فاذا 
وٹ م فإن كان مجموع القياسات الجبرية لعزوم ده (ب) ۱۰ (ج) ۲۰ (د) ۷۲ 
۱ وٹ ن قياس الڑا إذا كا توی متوادی یہ 
| القوة اد 5 اف ن فياس لزاوية الحادة التى تميل بها ۸ (ة) إذ نت که قوة فى مستوی متوازی الاضلاع اس حو وکان , --۱۸ وحدة عزم 
۱ > 7 کی سم یساری EE‏ 
| ( .۰ ۱ ۱ 7 کک = = ۲۲ وحدة عزه. فإن : م = ٦ءء‏ وحدة عزم. 
أ پ) ۰ 3 
ارا (ج) مع 20 ۰ 
* ادا کانت ا ۳ 1 00 6٠)‏ (ب) ۸۲ (ج) 1غ (د) ۱۶ 
۳ ہا لفط ن اع | 5 
۳ ل واد یں حر ساو ۱ 
۰ // المستقيم ل وكان 5 "شیم ل واثرت قوة ‏ بحیت ۱ 4 () إذا آش ت قوة مه فى مستوی ۵ ١بح‏ وکانت و 2 بح حیث کے = + 
دناعم = ۱ حيري اس سه سے ا انب ا 
5 نک ١‏ نيوتن.سم » ثم -1 نيوتن.سم. 
(۱۲)1 
مه (ب) ۱۵ 
٦‏ 
سے (د)-٤٠٤‏ 
ل 3 1 1 300ئ3 


الممسوحة ضوئیا ب 0301368016 


ا 


1 
1 


1 


تچ 


چم فی الشكل العقاط : 


1 تقامة وأحدة 
پا ہے » حح على ۳ 
سس 
>> چچوا ہا گ۶ 
r‏ 29-2 2< ۲ 42 
گلا كان - ۲-۲ تب اح 


سیا کا مدت (ج) ۶ : ۴ ٥‏ 


یم () حو ھ و شكل سداسی منتظم » القوة مه تؤثر فی مستوی الشکل 


<-۔٣‏ نتوتن. سم ء 2 A.‏ ٹیوٹن سم۔ 


۲۰۰-۲ [ب) ۲۰۰ (ج) ٦٦‏ (د) ۱۲۰ 


إذا كان 1ء یتصف د ! والقوة مه تقع فى مستوم 

"۱۰2 وصة عزم 
کو ات E‏ 
“ 2, ۷ وحدة عزم وکان : !ی > ۸ 


٠١ (ب)‎ 


حم 
٩۹ )1(‏ 
9 إذا كات : ۲۰,1 ۱ 
۳ .8 فى ه ا 
کیہ 
)ا 1 


< IG 


سس :۱ 


الممسوحة ضوئیا ب CamScanner‏ 


ف الشکل المقابل : 


7 س مكون عنودا 0 = ےہر یت 
١‏ 1 (ب) ٦‏ (ج) ٤٤‏ 
ق الت ۱ مقابل : 


ادا آثرت القوى التی مقادیرها مم » مم » مع قى الاضلاع 
لح ۰ح۹ ات على ار تک 

وكانت محصلة غذه القوى تمر بالتقطة «خ» مركز الداترة 
الخارجة للمتلت فأى من العلاقات الاتية تكون صحیحة ؟ 
(1) قف عا ؟ + مي عراس + مد > = 

(ب)قه عا ؟ + مر عاب + فم عاج = . 

(ج) (قم + ثم + ثم) (عما ؟ + عاب + عام) = . 


(د) 7 تم متاح + م شع عا !+ ثم ثم عئاب - 1 


إذا آثرت قوة مقدارها  ٠١|"‏ نيوتن فى اتجاه 
المماس للمنحنى ص = سس" عند النقطة ؟ (۱ <1( 


4 


الممسوحة ضوئیا ب 


60۲ 


چ فى الشكل المقابل : 


انا كانت القوة وه < ٠٠٤‏ نيوان 


1 1 7 1 
أوجد قياس الزاوية 0 التى نم 
حول ؟ صقر ع يمشن 


س 


0 ٢بح‏ مت متساوی 
1 1 شش 
قطوه فى ل » آأنزت 


لقوى اوی 


0 فشكل لمقابل يوضح رافعة يمكن تعديل زاوية 
۲ میلها و حيث ۰ < 0 < ۹۰ والجزء الأمامى 


عنها يتعدد يطول سس متر حيث ۰ 2 -س < 6 


معلق فيها صندوق کتلته ۲۱۰ كجم 


أوجد معیار العزم المتولد عند نقطة ؟ كدالة فى 0 »> س » أوجد كذلك قيم كل من 0 ؛ 


سس عندما يآخذ العزم عند ؟ أكبر قيمة له 


و فى الشكل المقابل : 


اوجد مقدار القوة مه التی یج آن توتر 


| فى الکابل لتعطی عزم حول نقطة ۱ 


ا تظل ٥۷‏ مد 
| ده ۱۵۰۰ نیوتن۔متر 


م تجعل معيار عزم القوة مه 


الضلاع طول ضلعه ۰ سم ۶ء منتصف آب رسم وم ۱ ۳ 
ت القوى تہ > فى » مي فى أضلاع المثلث فإذا كانت محصلة هزر 


)۷ تون وخط عملها ء م أوجد هذه القوى مقدارًا واتجاهًا. 


عزم قوة (او عدة قوى) سے لنقطة 
فى نظام احداثی ثلاثی الأبعاد 


زنز كانت القوة قه = (کوں ٤‏ شک > فى ) تؤترفی 


النقلة ؟ لس » ص » ع) التى متجه موضعها بالنسية 


لنقطة (3) هو من = (س ء ص > ع) 


E‏ ان 


فان عزم القوة مه حول النقطة (و) هو 


ومن تعریف الضرب الاتجاهی لتجهین فى الفراغ 


_ امح ص 2 
اي ص ع 
کي رن ار 

> [ص نه - ع مب ) س۔ + 2س ) صہ + (س فير - ص مو )6 


( طول العمور الساقط من (و) 


0 إذا كانت القوة ی 


الممسوحة ضوئیا ب 


0 867 


القوة 0 بة لنقطة الأصل» وهی نفسها «مرکبار 


9 0 14 هی «مرکبات عرم 


حيث : عن 


ل م 3 
«مركبة العزم فى اتجاه محور سس». ۱ 


ے ص 142 یا 


ای [ إن 32 1 
2 وی 7 ےت «مركبة العزم فى اتجاه محور صن» 
3 حن ہیں ص تن 77 وو سک 
۱ نیس ملاحظة سے 
و کت نعل 3 
۱ ينعدم عزم قوة حول حور فی حالتين : 


ے TENS‏ 7 القوة ف له 
+ نلاحظ أن عزم القوة مه () إذا اشترك خط عمل القوة مع المحور 
۱ فى نقطة على الأقل. 

| © ۱ا کانت القوة توازی الحور. 


فى اتجاه سہ تساوى مجموع سپ سس سس 


۲ مرکیات فى اتجاهات و س » 


وص ‏ وع ونجد أن مركبة العزم 


جامس در 
حول ال لحور ور سس کالتالی 


٭ المرکبه نے ليس لها عزم دورانی حول محور مس لأنها 


توازی المحور. 
7۳ مر تعمل على الدوران حول محور جن فى اتجاه دوران عقارب السا فیگلا 
عزمها - ع × قاس 
١‏ 
* المركبة ده ٠٦‏ الدوران حول محور سن فى اتجاه عکس دورا. ن عقارب الساعة فيكون 
ا دي 
.٠‏ مجموع عزوم 


امیا الول یر سن يساوي (صاب ۴٣7ھ‏ 
7 نانوی اوعد 7 


2۵0 ا 55 0027 


الدرس الثانى | 


باه 69 
و القوة : ا ی - ۲ س- + صد - ۲ 5 فى النقطة ! > ۲۰۱-۰۱ 
ةى حول التقطب 2 (۲ ۰ ۱۰ 
لب عزم القوة 
مي بلول الععود الساقط من ب علی خط مس الوا | 
۳ 
سے ہے 
و سب ؟ × ف 
۲۲۰۱۰۱ ۲ ۱ 
١+ ۸ =‏ ) 
س- صہ ظا ۳ ۳ 
١ ۲ |=‏ ۱ < ۲2 س- ص و ۶ 
۳ ۱ ۲ 
د الساقط مد على خط عمل القوة ی - اما (-۲)۲ +(-۲)۱ + (-۲۵ 
7 العمو! قط من س ۵ ت ہے = 
كيل 1 ابا (۲)۲ + (١)۲+()۔٢)‏ 


3 0 وحدة طول. 
شن © 


إذا كانت القوة ىه = م س- + لے ص- + ۲ غ تؤثر فى نقطة ا ض۰ 
الاصل هو ی = (۲ ۰ -" » ه) فإذا كانت مركبنا عزم 2ه حول الحورینس ؛ ص هم 
-۱۹ 6 علی الترتیب اوه قيمة كل من م »لت ثم أوجد طول العمود الرسوم من النقطة (د) 


علی خط عمل ن لأقرب جزء من عشره؛ 


0 زم » ای <«( ی ۵ ا ك 


ل( ۳ » ۵) 


۰ مركرة عزم القرة حول محور سی 2 


| درس شن‎ ٠ 


٩( <* 0۵ ۰‏ ۶ ۱۲ ء090 


ید پا و له وت 4 5 حل الول ليذ ان 


15 
القوة حول محور ص (- ت02 4 اسد صہ م 
٥‏ ی 

۱۵ - 5 


ء٠‏ مركبة عزم 


')٤٥( + ۰‏ = ۷۵ نيوتن.متر. 


حبس 


۱۳ 1 سب +۹ صد‎ 19-- al 
۲ ا‎ E 


۳ ۱ "7(۷ 
7 0 ٢ل‏ کے ور ومدة طول .نان 6 

.. طول ی ی[ ++( ؛ ریکل المقابل : جح 
۱ ر ٥‏ نيوتن تؤثر سو 
کت المقابل : فی متوازى المع 0 ری 

1 مات ھا فی :ا سنوی 

دول و ع 1 


چ تمه عزم القوة مه حول النقطة ء 
أوجد مقدار عزم القوة بالنسبة لنقطة الأصل و ا وچمچ ر 


)۰ ۰ ۲۰ ۰( <۶ » )۰ ۰ ۲۶  ۸( سے‎ ¢ (e. 0 


من هندسة الشكل نجد أن : 8 ۲ دس 2۲ (۸ ٢٢٣٢‏ )ےت( 07 ۲٦۷۷۸۸2 )٦‏ ۰-) 
۲( ای کی = = ۸ ۰ ۲۶ ۰( 02 


e ¢ (=‏ م 4 رس ام مہم ہے و مف - حسم 
| ۱ ۳ ۱ ( ھ۔ منت المتجه 3 ٤‏ < ے ۶ < را ¢<( - (۰ ٤٤‏ )ےر ۰ ۶ ۱ 
<(۳۲ ۰۰۰۰ ۰ 9( ۰:۰ ۰) متجه الوحدة فى اتجاه آ۶ = - 


کی ے 


7 ۱ء دی ۔۱> ٢٤(‏ ۰۰ -) 


0 که فی اتجاه اء 


تج ه۶ 


۱ 1 سے ٦و‏ »حدم 
کر 12 اس 00 انت ES‏ 2 ہے سے 
۳۷ ۳ = ۱۲۰ صہ + ۸۰ 6 
07 سد ريه 1 
۳۶ ۲۰ 10 و 
۳۶ تان ۱ ۹ 


حم هت 


الممسوحة ضوئیا ب 030153680066 


مثال © 
في الشكل المقابل : 

ونر القوى دم = 6۱ نیوتن 
۳ 
۱ فى اتجاهات ى قب » آح على الترتیب 
۱ القوى حول نقطة الأصل (3) 


أوجد مجموع عزوم 


4 الحل 
۱ هندسة الشکل نجد أن 2 
Ê ۱‏ تذکر ان : ۳ 
۱ بت ۰ ۰ 
أ 21( 0 ۱( بت( 0 ¢ ( 


مجموع عزوم القوى حول آی نقطة يساوي | 
عژم الحَصلا حول خفن التقيل / 


a. ۱‏ - د ار - ۱۰) 

(eRe 9 ۱ 

ھا ہک )+( + (-۲)۱۰ 

۱ ر عو اد ۹ 

))٣۳٣ حا(‎ ١ ۰ ۲۷۲ اح - ه‎ = ۱ 
)١-(+۲)٦-(+۲۷۸( ۶ 

۷+ ونؤتر‎ ۱۰-۱ seme ACEO E ۱ 


.. مجموع عزوم القوی حول نقطة الأصل (۵) = عزم الحصلة حول (و) 


E 1) 02.0 


الممسوحة ضوئیا ب 030153680156 


دترم 


فان التجه آ = (الی 
NS‏ 
OEE‏ 


۰ -|؟حا 9 


)۰,۲۵ ۰ (= 

سہ صر 2 9 ان 
٦ 7‏ ۶+ كرد 00 
ور 

٢۴۷۰ 3 ۰ 


'. عزم القوة حول محور سس = (۲۰ '|؟ - ۲۵) نیوتن.متر 
» عزم القوة حول محور ص = - ۲۵ نيوتن. متر. 

» عزم القوة حول محور ع = ۲۰ نيوتن. متر. 

شرق 

أسحء شبه منحرف قائم الزاوية فی ب 

۱۱ - ب٣‎ pe 


بح - ,۲ 


عدم 

سم 7ے ۱۸ سم 

ترسم وم | شبه النحرف حیث :۶ ٢٢٢‏ سم ص 
یی 


ارها ۸۰ نيوتن فى ٢ھ‏ 


على عزم قوة (او عدة قوى) بالنسعج 
لنقطة فى نظام إحدائى ثلائى الأبعار 1 


و bil‏ بیق .۰ مستويات عليا 1 من أسئلة الكتاب الم 


و فا 


۱ ) 2۸ ) 4 ثم ) 4 ۴ 
2 ۷ م سس ند 
9 5 ۱ ۱۸-۸ ۲۶۰) - ۱ 
سے 7 ۲ وزغ 528 دز » : 5 الإجابة الصحيحة من بين الاجابات المعطاة : 
- ١ه‏ حتر ۰ 
سو جو ہے نے سک ۰ ۰ ) e os‏ سے سے 
کچ 0 36 ۸۶ ۰ ۱۱ 0 ع( ) م ززز كانت : القوة مه < ۶ سے + دجن ا ع ۲ ۳ 
گے (EAS‏ و 6 
ری لت .۸ × < (۰ ۰ 2۸ +65 ۰۶ عم هذه القوة بالنسبة لنقطة الأصل سا 1 
E Pr‏ ((۲)۰+(-۲۱۸ + )6( ۳ . .۳ ۲۲ ود 
E‏ 5 ۔ E ۲۲ + ۲٢‏ سے 2 
مود حتف سر ۰۶۸-۰ ۱۶) ۳۳ سہ ٢‏ 9 5 (ب) 0س رص ۳ 
3 کت تسد سم یس ۱۵ ص ۱۳۱ د ت597 23 
ںہ بح 2 ۳5 (ج) 5 7 د لاحو ده ادر 
۳9 : اے ١۰٢١‏ صہ۔ +۷۱۸ 6 4 إذا أثرت القوة مه ٢٢‏ سب ص ۰ فى افظط ۱ ۱ ۰ تب 
E‏ هذه القوة بالنسبة النقطة ب الذى متجه موضعها صد + ۲ ع يساوى 2 
.. مقدار عزم القوة حول ب = "| (۲)۱۰۲۶ + (۸٦۷)؟‏ = ۱۲۸۰ نيوتن. سم. 22 ای و 2 
ان سد ۱۷ کزد ع (ب) ١٣س‏ + ع 
(چ) -۱۱ س- - ۱۷ ص- + ع رد۱۱ شد ۳ 
۶ ) إذا كان عزم القوة مه = ۲ س- - ص- حول نقطة هو ۲۱ صد + ۷ ع فان طول 
العمود الساقط من هذه النقطة على خط عمل القوة بوحدات الطول يساوى . 
١ 8‏ 
0و (ب) > ۱۰۷ (ج) ۷ (د) ۱۰ ۷۲ 
6 © إذا كانت : مه - (-۱ ء ۳ے )یز ۳ 


۱۳۸ 


الممسوحة ضوئیا ب 0301368006 


) عحور سن فقط. (ب) محوری سن » ص فقط, 


(د) الحاور سن » ص , ع 


3 - ة) إذا كان زم القوة یہ‎ ê 
۳ عزم القوة وه < ۲ س- + اص 7 لن‎ 5 


فص وص 7 وكانت هذه القوة تمر بالنقطة (م » ۷ » لع) 


00911-212 
:إل : قیمه ح + لى - 


۸۹ 
5 2 (ج) ۲ (د)۱ 

تب ۰ د 

)٩۰( ©‏ آذا 

| رم وقعت القوة ق فی | 1 

فک سس ص وخط عملم نقطة 5 2ے ۰ 

لا ينعدم حول نم لا يمر د الاصل فان عزمها 
(1) محور مس 

٤ 
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4 (۱ القوى حول نقطة الأصل - eee‏ ا و 


فى الشكل ایلقابل : 


يموع عزوم 


7 
8 O 


E 


(۱۳ 


: 7 كان متجه عزم ف ص 


حول نقطة الأصل هو ى = ۰ سہ - ۲۰ صہ 
فان : له + 2۸ 00 
(۷)1 (ب) ۸ 2ه 


! 9 ف الشكل المقابل : 


ٹوٹ تؤثر القوة مه التى مقدارها ٠‏ نيوتن 
فى نقطة ! من القضیب حيث مه تميل 
على المستوى سس ص بزاوية 0 قياسها ۶0" 
» والقوة موازية للمستوى ص ع 

فان عزم القوة ىه حول نقطة و - ہما ھا 
٣ 4)‏ س۔ - ۰ حح به 


(ج) ۱3۰ کی کس 
ات 


۰ ص + تخب 


Ex 


E Yr. 
E ۲۳۸۰ + gar ۲۶۰ (ب)‎ 


Cn 


رات عا 
4 مستوباد لبا 


بوحدة 


و تذكر و ھت 


ئا اع تور فى نقطةست ال 72 
ثصل = ۸٥‏ وحدة عزم 


1 إروزأول 1۲۰۲۱ فى الشكل ايلقابل : 
1 سارية عم ارتقاعها ۱۲ م 

» یراد شدها بقوة مقدارها ی - ۱۳ نیوتن 
تعمل فى ب ء فإن متجه عزم القوة مه 


| 
۱ حول نقطة الأصل = تا 

سس سس 

۱ ۱ ) ۸ س- + ۲۱ ص- 


تی - ۶۸ عی- - ۳۷ طن (د) - ٤۸‏ س- + ۳۹ ص- 
۳ إذا كانت ال NE‏ صو 161 توثر فی النقطة (۳ ۰ ۱ ۰ -۲) 


ات يمس كرة مرکزها نقطة الأصل (9) فتکون مساحة الكرة 


5 وحدة مساحة. 
| (7۲۱۰)۱ (ب) ۲۰ 7 (ج) ۲۰ 7۲ (د) ۶۰ 1۲ 
م ۷ اب حو شبه متحرف قائم الزاوية فى ب ع 


Ef‏ » س- ۱۱ سم 
ا ساحر = ۰ سم »!۶ < ۱۸ سم 


ثم رسم ۶ 1 مستوی شبه النحرف حيث : 


۶ - ۲6 سم أثرت قو 
فان مقدار عزم 1 
(1) ۷۸ 
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ےس برشكل اطقابل 
فى 
0 قائم مرکز قاعدته نقطة الأصل (و) 


1 فى قطر دائرته ٤‏ وحدات طولية 
وطول .ا ۱ 
۸ 7۲ وحدة مكعبة اثرت القوتان اللتان 


وحجمه = 
قدا اهما ف =" ۷ نیوتن » ص - ۱۷۱۳ تس 
مقداد 
بى إتجامات آي ٢ح‏ کما بالشکل فان عرم ل ھجت 
حول نقطة (3] (و) = سس کا کت 
زي) كت سك ید كود 


)1( را سام 4۸ اع 


ری -۷۷ صہ + ۱۰۸ 3 
() فى الشکل المقابل ؛ 


هرم وباعى منتظم ؟ب <ء ھ مركز قاعدته تقطة 


الأصل (3) وضع بحیث بح // الحور سس 


(د) ۱۰۸ س- - 6۷۲ 


ارتفاعة 1 وحدات طولية وحجمه = ۳۲ ودوج 3 ية 


ها ه ۱۱۷ نیوتن فى اتجاه ٢ح‏ 


ثرت القوة التی مقدا 


(ب) ۲۰ سم + .1 صہ 


کے 


ےب 


٦۰ )1( ۱‏ سہ + ۲۰ ص 


6) yy لا‎ 


ا کات القوة ی = ۲ مس 7 صہ - 6۱۲ تر فى 2 ٢٢‏ ۱) أوجد 


لعزم القوة ی بالنسبة لنقطة الأصل. 
' 7 طول السود المرسوم مر رطضا سل مه 


21 ٤ دكين‎ 


5 م 1 
5 وحده صول 


١ 9‏ موضعها حول 
1 نفطة رھ 
| فى : | شا 
أ ۱ نفط* لاصل على خط عمل القوة 
۱ العمود لمرسوم من 1 3 ۱ ¢ 7611 ۱ 
| ۱ ۰ ۳ طول, 
| مهت 3 0 1 
۱ و ا ا اك الوح 
0 | كانت : س- » , ع مجموعة يمينية من متجها لوحدة 
ذا كانت 
سے = ا جج 1 26 ٢‏ = ۱۱ ۱ 1 
0ء سے سک تج 2ود نقطة ۱۱-۱ 60۱-۰ او 


Ur 3 =. = |‏ و 6 -+ ١ص‏ + 0 ۶" 
۱ ؟ عزم القوة ف حول نقطة الأصل د ( ) 3 
۱ ہے ۲ -۱۰۲) ہے امھ هي ¢ وحن ۱2 
7 عزم القوة ف حول نقطة ب = ( ۰ 


۱ "و سس تل منت علي خط عمل القوة. 


۱ 
1 
0ا د "سو ہی سو هر ۰ تؤثر فى نقطة !(-۲ ء -۲۰۲۳) 


ا مکی کم ھکل کر عن ۵۰ 


© ۱۲۰۲۰۵۵0۱2 إذا كانت د لاض - ئ تؤثر فى النقطة ٤(١‏ » -۲ ۰ .) 
2 مم "ھت کی ھا قت لاك ۳ 


سهد س يه 


: إذا كانت : س- م ص- ٤‏ مجموعة يمينية من متجهات الوحدة 


وکانت الق کے ۹٣۶‏ 11 0111111 -۱) وكان عزم 
القوة ف بالنسبة لنقطةب (۲ » -۱ » ۳) يساوى E EN a‏ 
فما قيمة لے ؟ ر«( 


وی ت . ۲۲۲۲۲۲ 7 6 
وس بك ص E‏ ۳ف 7 ٢-٢۶‏ ا 
ش بالنسبة للنقطة ب (-» 1ے NE‏ ا 7 


فما قيمة لى ؟ 


۳3 
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© ' “عد ۳ كر 
مے > ٣‏ > 


الدرس الثانى ا 


| كان ین اشوخ ی = ۲ س- + ۲ مد دو حول ہے 
۱ ال کال - ےس ی دج ون و 
3 : وكانت القوة لمر بنقطة اإحداٹی ص لها پساوی ۲ 


۳ سس ء ‏ للنقطة وكذلك أوجد طول العمود المرسوم من نقطة الأصل 
الإحدا ثبين سب 
ازج ۱۰ یں 
وى خط عمل القىة ۱ 9تث ےک کک سمت - ز۶ 
كسے ےے _ 8 
”یں گور و رہ رھت 
أوجد يه حد وه توازی محور السينات. EF‏ 


ص + ۷ 6 
E‏ ۱ 
بج زنر كانت القوة ف - ۲ س + س صہ + تؤثر فى النقطة ۲ (-۱ » ۳ » -۲) 
مركبة عزم که حول محور سس تساوى ٣-‏ وحدات عزم. أوجد قيمةس ثم أوجد طول 


تقطة الأصل على خط عمل القوة. 


۵ 
؟ وكانت 


۳ 
زود المرسوم من ا 6 ۲ وحدة طولء 


و 2 إذا كانت القوة ىه = لت س- + م صہ - ۲ © تؤثر فى نقطة ! متجه موضعھا 
© بالنسبة لنقطة الأصل موی = (۳ ۶ )١ © ١‏ وكانت مرکبتا عزم ت حول ا 
»هن هما - ۸-۰۱ على الترتيب أوجد قيمة كل من : لعج ۰ ۰۱۶۰ 


6 £ فى الشکل المقابل : 
آرجد مجموغ عزوم القوی بالنسبة 
للنقطة (د) 


8 فی الشکل المقابل : 
الوه اتن تؤثر فى القطن یت 
و متوازى مستطيلات أبعاده ۳ م » 4 م » ۱۲ م 


م 


القوة ۳ ر شرع 9 


0 ۱ 
و٭ ہ مان479 


1 ۷ دون 


۳ یه اھ5 
ع ۶ مرظ اس 
۱ می 
۳ 5 ا سی> 
وجد مرکیات عر ہے 
لحأور 4 اأمقابل : 
۽ الشكل المشابل : 
۰ سس 
سس د > 2 0202000 0 حسف المرّع المتولد 
Ppp? °‏ 2 يوج ی = ۲۱ نیونن حور 
1 252 بو نقطة الأصل (3) بد لالة 
وتر قوة مقدارعا 7 میومن فى ماه ااحد اد مه 
۱ الاحداات المتجهه. 
وجد عم لقوة بالتسبة لیے> 1 ۲۷۷ مو ین ۰ 
5 1 9 7 
تر سے موز لش صر 
وى بير تآ 
و“ ۸م سل ص 
1 لا فى الشکل المقابل : 
سر ۲ صہ ۸ و ماه سج م ا وب 1 مھ 77 
عن عرم القوة مه = ۲ | نفشوس حول فقطه و 
۱ 6 ی وت اكتب العرم بد لالة 
فى الث ۱ المقائل ٤‏ 5 7 
اشکر 3 ۱ الإحدائيات المتجهة. 
وجد عزم القوة ی = ۱۵ ۱۱۴ نیوتن 6 ۱ 


ل ف الشكل المقابل : 
اذا er.‏ سے 
e‏ ۱ 


سے 
و3 


۰ صد +۷ ۶ 
+۲۰۰ ص+ N‏ 
شر ا 


م٤‎ 
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>® 


سے 5 


کے 


۵4 


° .نسم «ضبية 


م في الشدكل المقابل ' 3 , 
ya O, :‏ 
٢٢ ۸‏ س» + 
ازا كان ؛ م 1 34 
eT‏ ييه سر ل 66 
| توثران فى التقطة ؟ 


| هسب عام محصله 


وي فى الشكل المقابل ؛ 
۲ قوة مقدارها aa‏ نیوتن تور 
كما بالشکل المقابل 
متس عم هذه القوة حول النقطة ‏ 


1 
8 فی الشكل المقابل : 
أوجد مقدار عزم القوة ٠٠١‏ نيوتن 


حول محور س. 
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يك مستوبات عليا 


القوتين حول نقطة (د) بد لالة الاحداثیات المتجهة. 


ETD‏ ۱۳۳۸ نیوتن. سم تقريد 


1 تؤثر الڈوڈ ف ۰ نبوتن » تام = ۱۱۷ نیوتن 
ےج آب » اج کیا بالشکل. 

, اتحافات 0 
7 ۳ کہ 7 


-٥ہ‏ س: + ٢٢‏ صے 


© عدم 


م زرم فى الشکل المقابل : 
۳ حبل مثبت فى النقطة ء يمر على بكرة ملساء عند ۴ 
ویتدلی من الطرف الآخر للحبل زورق صغير. 
فإذا كان مقدار الشد فى الحبل ء؟ یساوی ۱۰ |۲۹ نیوتن. 


آوجد عزم الشد فى الحبل حول النقطة ى 
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يمكذك حل الاعتدانات ال ةاعلدة على انروس 


2 0 ائخاص بک امتھان 


الدرسن 


7 1 
فى غقصنهر 1 ہ٤‏ ہس و مخضصمه إ 


4 1 
و شلف المحصط» قناز در دک 
7 مد کے 


۳ 


فرض قودن ل » مه وتر ار فی ۱ء 


ای لسر لهما مادیز 


را : 
نقزص ار سے٣‏ م۸۸ 7 1 4 اا 


1 7 31 
ستبدل ى عند النقطة (و) بمرکیته 


- 0 1 زر کر 
4ھ 

مب "و 

ا 2 [9) 
شها ر در TT‏ 21 


ها لہ لا 


1 


1 


1 ہمصہ از بز 


VD 
استبدل , > اينقطة (و) بمركبتيها‎ 
7 
۲ ۲ پر المؤثرة عند (3) هی‎ 
ا ی : ونه براي قط جل القوتين وت‎ 


یر وتعملان فی 
۳7 0 
۷ رراوی» بن ی لیس لهما تاندر 


ول که وت دن فى اتجامٹ “' ند ؟ »سه 
عدد 
تا 1 (و) هو نف تلد تم ٢‏ 
تير که » فا لنة 


لى irr,‏ ویزثر قی اتجاه وح 


۲ 
وبا ۳ ف باس زم ` E‏ 

وحیث أن القوی ثم ۵ قه ۾ ع متوازية فان : 5 شم قش شم وح 
AL‏ لورت دج 7 تي - ,۸ 


PS‏ ی بك ۰۰ و ص 


ذاعم 65 
ادل 


| محصلة قوتين متوازيتين ومتحدتی الاتجاه هى قوة لها نفس اتجاه القوتين ومعيارها 

يساوى مجموع معيارى القوتين ويقسم خط عملها السافة بين خطى عمل القوتين بنسبة 
عكسية لمعياريهما. 

اذا کانت القوتان م » ن فی تقس الاتجاه وتوثران فى النقطتین ؟ .ب على الترتيب من 
فاذا كان مه پیج فى اتجاه القوتین 
فان : ده ئ + هم عق +وی) ی 

وتتعین انمحصلة تعییثا تامًا كما يلى : 

= = + + »اتجاه للحصلة : فى نفس تجاه القوتین : 

تسم آس من الداخل بحي 


سے وہ 


ک سم ردچ 
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[| الدرس الأول‎ ٠ 


ملاحظة سس 5 حي" 5 ۱ 
e 0‏ 5 نين فى الانجاه ومتساویتین فى القدار ومقدار کل منهما ۱ 
كانت القى لا ۱ 7 ۶ ۱ 
1 . لكان ن مختلفتین ؟ » س من جسم متماسك 
س تؤدد 
وى 
يسا اعد وبي =0 
فان ' 1 اتجاه القوتين 
۾ اتجاه المحصلة : فی نفس تہ ات 


نقطة تأثير المحصلة 990.:ە/ 
e‏ 


53 الثانیة القوتان متضادتان فى الاتجاه : 
9 5 


ے ا 5 وا بعل 11 ۱۳ 


زا كانت القوتان فم » 2ت متضادتين فى الاتجاه 
وتؤثران فى النقطتین ؟ » س على الترتيب من جسم 
متماسك وكان قم > اپ 

إن : © (محصلة القوتين ته » که = که + فا 
فإذا کان : ى متجه وحدة فى اتجاه القوة الأکبر معيارًا وهی مه 


1 im 


د ثم ی + هم (-ی) = هم ی قب ی در( مب) عا 7 


وتتعين المحصلة تعییتا تامًا كما يلى : 
١‏ مقار ا محصلة : ع - | - قم | 


« اتجاه المحصلة : | فى اتجاه القوة الأكبر مقداژا 


٭ نقطة تأثير ايلحصلة ی تسم نی الاچ يحي ر ت 5 = دسح 


ملا هة للد 
7 ار رو می 

عن . 4 ہر ے هما ناص دور ت 
,/ > سال 

سا یه » گم و ہعصہضیہ (ع) وم 6 3 ل 3 
كه 

ہر 

1 ملة 24 کا 

بر يوا ميل ور یتکور مول © 


أا 4۱ 
رنلاعظ 7 پہے۔ھ ےھ کسر 


7 ۔ 


أرب وی و2 + بیز أ ۲۳۰ 


7 1 
, : 7 هه و هد + + بھی 
4 رتم سو کم 


+ے ) ل2 17 4 6 لیر تهب و" 
۳ ء۸ یو ای ھی 7 1 سس 2 ز دیپ و 


سم, أوجد مقدار واتهاه محصلًوما ووعد مععه مرها 


9( القوتان مي اتصاهن متضادير 


| تا 
13 
9 
۴ ہم ١‏ 
1 4 
5 
لاد 
و 
۱ + 
3 ۱ 
EE‏ 
ا 


E‏ = + وم ۲۸ ی +۱۸ ی ٣٢٤‏ ی 
8 مقدار المحصلة ع = ٦٣٤‏ نیوتن 3 اتجاه المحصلة فى نفس اتجاه القوتين 
ويفرض أن المحصلة تؤثر فى النقطة ح 2 اب 


بی × احص ےت 
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| يمكن تحديد مقدار 


| ۱/00 كانت القوتان فى اتجاه واحد فان  :‏ = ی + یی = ۲٤‏ +۲۶۱۸ نيوتن 


س 70777 
۱ 


| 
فى تا میهف بر 431 


م او ۱ 
2“ ھ تدده وهدة فى اتجاہ ۱ 5 1 ۱ ۱ 
ررش أن ) 6ه لحصل کون قرب إلى القوة الأكبر از ]| 
4 مقدارا أى القرة التی 
1 14 
٩ 94 ١ 1‏ 1 
رؤدارفا 1 9 
”ے ۷ ی 2 که / ها 


7 1 2 7 0 1 بم 
۳ مقدار الحصاے“4 / 4 هل / 
4 في انجاء القوة التي مقدارها ۲٤‏ و 2 7 


ا محصلة ٹر فى النقعلة و 2 ب أ بحيث و 79 اب 


۸ ۲۱ 2۰) ء", 8ے +٦۱۷‏ ۶۲ 


,/ بعد نقطة تاثیر الحصلة عن النقطة ؟ = ٩۲‏ سم 


ملاحظة 


1۳ جاه محصيلة فو دن متوازيكن دون الاشارة إلى همه الوهدة ۳ 


وذلك بتطبیق قاعدتی إيجاد الحصلة السابق ذکرهما » ففى الثال السابق : 


واتجاه المحصلة فى نفس اتجاه القوتین. 
ادا ا ال . : 
() إذا كانت القوتان فى اتجاهين متضادين فان : ع = - وم حيث ل > لاپ 


۱۸-٢٢ <‏ نا نیوتن 


صلة فى نفس اتجاه القوة ذات المقدار الأكبر وهو ۲۶ نيوتن. 


الل ا 


سه 


۳ ,وم قی اتجاه واحد : 


المحصلة قى اتجاههما وخط عملها يقع بین خطی عملهما 


ونقرض أن امت وحدة فى اتجاه القوتین 


۲ : بب ۱۸22 ها 


. ۱6 ی - لثم + مم) کا 


۳ 
دم ٦٢× =x‏ اين 
وبالتعويض من | ١"‏ فی 
0 ۷ 4 
ٹاو ںی - ۱۶ ١6-2‏ 


.' خط عمل المحصلة أقرب للقوة الأولى منه للقوة الثائية 
,> م ٢‏ لم فى اتجاه ۶ 
وبفرض أن ی متجه و 
ى E‏ 
ENaC.‏ 
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رز فى + < ۱۶ 


لاولی بمقدار ۹ سم 


۱ م بت إحدى 194 
اذ پل 


پم سحت 2 ف صمامین متضادین فإن:: 
| ب إذاكانت فى ٤٤‏ 1 

وس س 
,ییا عمل قم يقع بين خطى عمل مم  »‏ 
وهم فى نفس اتجاه ع 


ایا : إذا كانت می ل ف أ 


و نت 


وف دع - ۳9 

لاد تہ يقم خارج خطی عمل 
لم » 6 من ناحية ۶ 

4 فى نفس اتجاه 7 


لا إذا كانت ئه, » ع فى اتجاه واحد  »‏ < مهب فان ؛ 
ل ع 


ليقع خارج خطی عمل 


صلا 


۳ ۳ ' ل من ناحية وم 


چوتن متوازیتین قم وعلمت محصلتهما ع فلتعیین 


ئم٭(رم-ع) 


ہچت جحج ہمیچ 


۳ ۲ ۱ 


0 


س | 
ہیں 
0 
شمء ( غضم ) 
2 
سم س 


ر محصلتهما ۲۱ نیو 


مقدار 
١‏ درج على الو 


۔۔ و وقراراغما 
اماو ضيه » تين 3 1 کی 
و ل تب و رمملة ع یساوی ۲۶ سم 
ع فادا کا اعد مين خطی عمل ٢۶‏ 
7 مه 
5 ۷ وج خط عمل كيم ق ست 
| > م فى اتجافين متضادين 
م ق تجاه وٹ ر ۱ 
4 الحل 
6 قی 7 ق مت امه 
و۶ NEE‏ ئ٤‏ 7 = 2:۹ 
بت 5 
بقرض | ےی ضير سيلدت گے ہے 


٢ ETE‏ نيوتن واتجاهها فى نفس اتجاه مه, 


النقط ۲ وب » ح يحيث ح 3 آب 


کہ نے دور فی 
ا رت × <٢‏ - ته × سای 1 د ا 
٤٢ :‏ سم 
٣ 8 5‏ >۳ × 
۱ 2-2 ۹ اف 0 
۱ ی ی = ¥ = ۱۸ سم 0 
خط عمل ث, يبعد ۱۸ سم عن خط عمل ے 
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1 3 آف۸ کی 


ىه , ع توثر فی النقط ءج حت ۴ ۳۱ 

7ع ان ۳ ا 
6 کک e‏ ا 

5 ع یی 3ه ؛ ١‏ 
سا مس 

55 × ح 

0> ص۴ س 

0چ ۳ × سح ۹ 

7٤ے‏ ۷,۲ سع 

هه 

6 رق بیع ۲ ,۷ سم عن خط عمل الحصلة ۶ 


تو 


قیتان A E‏ ۽ س نیوتن متوا زیتان ومحصلتھما مقدارها ۲ نیوتن وخط عملها بعد 


وو ۰ سم ء بین أن مه لھا قیمتان وأوجد البُعد بین خطى عمل 
این 


تون فى الحالتين. 
) الفسل 


,۲-۰۰ نيوتن أصغر من معيار القوة الأولی وهو ۸ نيوتن 


المحصلة يساوى ۸ + مه ای أكبر من ۸) وعلى ذلك يكون هناك احتمالان : 
إماث < ۱۸ء فه > ۸ 

فی العالة الأولى أ ف < ۸ 

۶ أى ۲ <۸ دى ا 


لیکن : ۸ × اہر جن نے 


ا رھ 


1 
0 
ل‎ 
lu 


سے 


3 


جج 


', القوتان اللتان مقداراهما 4 » مه متضادتان فى الاتجاه (إذ لو كانتا فى اتجاه واحد لكان مقدار 


یھ 


Dû وود‎ 


اندرس ببلول | 


ی - ۱۰ نیوتن ای اتجاه واحد مقداراهما يه ۳۲۱ ف بیان اران فی النقطتین ۱ء بت هلی 
3 : کا ا ابح وي کٹ او رہہ اہ ہب ss‏ 
٤‏ رون القوة ىه بحیث تقال دواري 4 قدرها میں علی ۲ فاثبت 
07 ج لك مسافة قدرها ‏ سس فی نفس الاتجاة: 
الثره 3 رفون نتحرك 3 
کر بت ۱۷۳ منم القوث« 


| | ا الب ین خطی صمل القوتين = ۲۰- ۲۸ = سم. 


۱ € + ح 3 
۱ مثال 6 نب ح» بالقسمة علیٰ مه 
کچھ 7 
مد om‏ موش وج ۲ مہم as‏ الست 1 ق0 ظط 4 
۱ ا ٠‏ تيوتن وتقار فى الطرف من قضيب خفيف | ے- ی۹ )0( ات لجا وت 
رب - ہے و ۵ رت ا سا 2 7 2 3 20 n‏ 4 03 م0 
تؤثر قى الطرق الآخر ب قإذا كان مقدار محصلتھما ۲۰ نيوتن ويبعد خط عملها عن الطرف | | رں القوة ی مسافة سس فى اتجاه ے؟ : ج ص 7 
5 کی ہا 3 رود تحر 
بمقدار ۱۳۰ سم قعا طول القضیب ؟ ۲ ۶ الحصلة تتحرك مسافة ص فى نفس الاتجاه 
N 72‏ 
اوت 7 2 
7 اك 2 ۳ بے × سح 9 9 r‏ 


بقرض أن مې = ٠١‏ نيوتن » قه, = وه نوت“ بح قسمة 

ں٥‏ ۲ ا xu‏ م - ص) = ٢ى‏ × (حب + ص) » بالقسمة على ىه 
>۶ ۳ 

14 +ای-ص = ۲ عوتب + ۲ ص 
۰ القوتان ىہ کر کی انحاهس ہت ای۰ 

۱ و ناناشن دين وبالتعويض من )١(‏ : .". سن - ص + ل = سے ٣+‏ ص 
E ۴‏ مر که و E‏ تحص اه : تحا بے 

۲ ۱ 2 جو جن = ) ص 2 = ۱ من 


وبفرض أن کا متجه وحدة فى اتجاه المحم 2 


ا تر 8" 


> 


سفن چم ۰ .۱ ی + و 
أ فا < اک 2 


ویفرض أن المحصلة 


O Ez 
یج ۸۰ نیوتن‎ 6 


EME 


سوک 

۱ بے ہ ا ۳ : 
۱ 0۷۳ 
مج رب ۱ ( وبالقسمة على 1 


EE 


۳ 
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ی ورس 


۵ سے . 4 مهد جا 
3 7 عرة قوی متواژية مسنویه : 
تم فيه الطالب) محصلة 
رال (لا يمتحن هيه 1 ے- ہے ےت 1 
, وه » ...»له عدة قوی متوازية مستوية قإن : 
لقوتان فی تجاه واد هب ۳ 
1 عه 0 ہم 
2 مكل (3) فی توى القوتين ونوسم متها عمودا رو واتجاه ا ا2 تستخدم العلاقة 
نقرضی یه طيلة عند كما قی الشکا المقابل ی معاد ا جت 
الق تس محصلتهما ۱ 1 ودين 4 یا 
على خوط عمل القوتو و 7 7 وي مب له ۱ 
2 ےج کیو عزمن ت کت يه حول 32 آ یج تثثيى المحصلة د تستخدم نظرية العزوم. 
و عه وت ع 9ج 46 رہ Mise‏ 
+حب) 7 
دي لافج نس + 9 (روح .نان 9 کے برچ الاتجاه مقاديرها ۸ ء ۱۰ ء ۵ » ۷ تقل كجم توّثر عتد التقط 
× و + اجب سن متوازيةوه 
= × وح فى × ۴ح + 9۶( ۲ أريع کد 7  -‏ و e‏ کے ۱ 3 
یو ۱ شر المحصلة  »‏ - فم + مه ۽ ۶ على الترتیب لواقعة على خط مسنقيم واحد عمودی على اتجاه القوى. 
لان ح نقطة تاثیر EE‏ کر :. 2 
لکن ف × اح = ىم اهب نح ۱ ۲ ہی وق ین بجع جا سم > وى = ۱۵ سم قاوجد لة هنه القوی. 
ںا × و جح + ×وح اذا كان : 
.. الجموع الجبری ےر ہی حول بحم ۲ 
۳ = عزم المحصلة حول (3) (وهو المطلوب) )الع 
ذه (E‏ × و حح = عزم ۱ 
(ك م( ی 2 کس مقدار واتجاه WT‏ 
انيا : القوتان فى اتجاهين متضادين _ فرض ی متجه وحدة فى اتجاه القوى 
فى الستوء منها عمودًا على 99 1 ہے ق کے 
نفرض آیةنقطة (د) ف بس ع-م۸ی +۱۰ ی + ه ی + ۷ ی 0 
خطوط عمل القوتين ومحصلتهما كما فى الشكل المقابل ام 1 
'. الجمو الجبری لعز رہ 3 
سا وع اس ان "ال مقدارها ۳۰ ث.كجم وفی اتجاه القوي. 
دی × و د وه × وب | 
| لتحديد لقطة تأثير المحصلة : 
5 (و ج + ج )١‏ - ن (و + حب) = 
LIA‏ | 0 کے 
دی بارج + ×حا- ی × وج - ل اجب مل عمل المحصلة یمر بالنقطة م 2 ء 
۱ ' القباس الجبرى لعزم المحصلة حول ؟ = مجموع القياسات الجبرية لعزوم القوى حول ؟ 


لکن فى × ج ۱ = ب × حب لان ح نقطة تأثير المحصلة » ۶ ٣<‏ 
۱+ وي ۹ +۷ × ۱۵ - ۳۱۰ ٹگجمسم 


۰ المجموع الجبرى لعزمی لیب حول ددں, × وج - وا« و ج 
=( - تی × وح = عزما لمحصلة حول و 


+ × ۸ = ۲ عزم المحصلة حول‎ ٠" 
احص تعمل على الدوران حول ؟ فى عكس اتجاه دوران عقارب الساعة أى أن خط عملها‎ ' 
ء١‎ 3 لغ إلى السار من النقطة ۲ أى أن م‎ 

أى ۳× ۴م < ,۲۱ ۷5۸۲ سم 


(وهى المطليب | 


1 ۷۲م Ns‏ 
ا يمر بنقطة م ۱ء حيث ۸۱۱ ۷ سم. 


بے 
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مثال @ 


٩ب‏ جح و ع ل حمس نقط تقع علی خط تقی ومرتبة فى اتجاه واحد حیٹ , 


7 وق ع ۱.۰ 3 
ات اسع » بح“ ۰ سم < سم ادرت 
قری مقادیرها ۰٩‏ ۰۲ ہ۸۰ »+ نیوتن فى النقط | » < » 5 ٠ ٤‏ ھ على الترتيب وني 


ې = ۸۰ سم 0 


| 0 ردق حب كانت القوى الثلاثة الأولى متحدة الاتجاد دالقوتان الاخیرتار 
فى الاتجاه المضاد. عيّن محصلة هذه القوى. 
4 الحل 
قوض 6 متجه وحدة فی اتجاهلقوی ثلاث الولی 
ES‏ +۲ ی +ه ی ۸ی - وی 
2 
.. المحصلة مقدارها ۲ نيوتن وفى اتجاه القوى الثلاث 
الك سی إن مط مل ال بسن الت مدا 
'.' القياس الجبرى لعزم المحصلة حول ؟ = مجموع القياسات الجبرية لعزوم القوى حول! 
ت عزح المحصلة حول ٦٦2:‏ ع . + ۲ .۱ وم ۸-۱۸ .ع اع ہر۷۸ 
۲٥٢٢ =‏ ث.كجم سم 


| .۔ المحصلة تعمل على الدوران حول ؟ فى اتجاہ دوران عقازي الساعة 


| 
ا .. خط عمل المحصلة يجب أن يقع على اليمين من نقطة ؟ 


لى أن : م در ؟ ¢ آم 
دمح ني أى -۲ × م = -.۲ 


سے سے ۷۲۰ سح 


1 7 عرف وج سے ۰ سم 


نی 


۳۹ 
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.لہ 


م ات ادل ہج 
د راسی لا وتغرص ان خط عمال اللأحصلة ی 
الحر 
سے ا 


ےی کے ہر 
۰ دیویسں ڑکی 


کا یں ساقه عن ؟ 
پقلة تبعد مساقة سل سم ل 
.. عزم المحصلة حول ؟ = مجموع عزوم القوى حول ؟ 


ین ۲۰ ٭× ۲ - 8۵ عد ۵ + ۲۵ او من ٩‏ 


جل = ٩,۲‏ سم 


ي‌آن: خط عمل المحصلة يعر بنقطة على القضيي تيعد مساقة ٩.۲‏ سم 


شرج 
ذا كانت : 
5 نت »ب حدءی 0 5 سو 
ن تحط لی 
۳ ۳ - - 
شاب وأحدة وم مرج و ۸ 
3 ومرید فى اتحاه واحر 575 5 
۱ ۰ ہہ 
7 2:جورو - :ع 
۳ 2 خ - ۲ 


50 
ا اك ما .د .د ۱ 
رد وفى نقس 


55 
9 فل على افترتب عمودية على م 


سے 


1 
- 
5 ٭ ٠.‏ 
1 
۹ 
۳۰ 
١ 1‏ ۶ | تا 5 
1 
1 ل | حا ۲ 
1 
1 
۱ 5 
1 
1 
۹ 
ر 
5 
3 


15 


الحل 


2 :فى اتجاه القوى 
نفرض أن ی متجه وحدة فى اتجاه 
اھ کہ ںا اد ی = جن 6 5 م ۱ کا 
0200" وو ہو یی 
٩. + 017 7‏ ی = . ی 
ا و۳ ۱9 ۳ ۵ ع) 


. الحصلة مقدارها ۰ نیوتن وفی نفس اتجاه القوی 
ویفرض أن الحصلة توثر فى نقطة د 3 م 
۰ عزم الحصلة حول ؟ = مجموع عزوم القوی حول أ 


ج - 0۰ x‏ ۹ یہت 
ا ر اا کے ا کد ل سے ٣۳‏ مجن س 5x‏ 


وه < وكا سن -م سن ۲ ۳ 


7 ة تؤثر فى نقطة (3) التى تقسم ؟ھ من الداخل بنسية ۸ : ۷ 
مادق 

۱ب ح »و أربع نقط على استقامة واحدة ومرتبة فى اتجاه واحد بحيث : 
أسات ۱۰ سم 7 جد - ۱۰ منم 4 حء = ٠٤‏ سم أثرت قوتان مقداراهما ۸ » ما ٹک 
فى النقطتین ؟ ٤‏ فى اتجاه واحد عمودی على ۹ء كما آثرت قوة قدرها مه ث.کجم فى قلا 
خی ایا لاتجاه القوتين السابقتین فإذا كان محصلة القوى الثلاث مقدارها ١‏ نگ 
وتعمل فى اتجاه مه, وخط عملها يمر بالنقطة ب فاوجد مقدار كل من : م » تپ 

الحصل 

نعتبر ی متجه وحدة فى اتجاه 2 


سے 


5 ہے 
2 فک 
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۱ 5 حول ء = مجموع القیاسات الجیریہ لحرو القری حول 


ہت 66 قد ۶۰ + ۲۸۰ = ٩۲.‏ 


کت 
ب ٢٢‏ ث٠‏ كجم 

"رن 

5 7( ىه < ۱۱ ث.کجم. 

٠ی‏ نص 
اه ۱ الاك او سوہ 
٣جو‏ ۲ 

و ف 5 
كان شا // 7 


>ي رے یہ حيث لت ثابت لا يساوى الصفر 

00 نشی اتجاه واحد اذا كان لے > 
ن : 

7 نم فى اتجاهواحه إذا كان 

,وي يب فى اتجاهين متضادين إذا كان ل < ٠‏ 


| ميل التجه م = ميل المتجه كت 


شل © 
لحيو 
س » صہ متجها وحدة متعامدان فى اتجاهى محورى الاحداثیات و س » وص 


١‏ القونان ل = ۳ س- + ل ص۔ 2 مدي = ا سس + ۸ کر عدوا تا 


الدرس نر . . 


۲۳۶ 
fire 


عي قيمة الثابت ل وإذا أثرت القوتان فی النقطتین ؟ (۱ Te e<‏ 
۴ اطع خط عمل محصلتهما مع وح 


الذرس الأول 


1 .6 ۷ 6 ر س و 
۳ بر ۵ 
5 0 9 ۲ صمحم ( سح ۰ ۰) × (-۳ ۰ ) 
- ے‫ سر 
22 كه 7ر كه // كت و ,م سد = ۱۱ 
۱ ...۹2۸.0 
کی ہپ جس “.. مهل المتجه بن ١‏ 8 5 8 
2 ہے ہے مفز تم > میل الت 7 الي يي یہہ ع ى سس ھی( »۰ ۰ 
ی دم .پٹ 
ا یں , Ler‏ 
ا ی القياسات ١‏ 
سے 0چ ب ے كل شی ت الجبرية لعدة قوى متوازية زية توثر فى النقط 
و ہے ہے ہے 8اس +8 یں ۱ 
سے لوعو جوم ١‏ 0 1 ص( وق سپ صر ا)ے ‏ نے ال 7( ر کی ظط کت 
بر جو نے ۱-۰۴۰۹۶۳۱۲ ہے ۰ کي >7 ما2 ےن + في +ت وس 
4 و -- 3 کم فم » ف, فى اتجاهين متضا ١‏ یہ 
3 :سل قى تقطلة ب (سر » ص) وباستخدام فیدا و ار ۱۳ 
فر ن للحصلة ع ٹر قی نقطة ح حیث < 3 ب ء عن 39 اس ١‏ 7 9 
مستي ل شتر 
3 و س ویقرض أن ح ی » ۰) 1 وو ہے یو کن = ہے مس كه 
۱ € مه 
اي 36 سے ہس 6 مس حی .-. 0 (ه +سح)- .۱ب ۲۳ رگم 7 ہے ی 
> 60 ۷ هت ۷۰ ہے ی << ٥‏ - سو سے 
: انا آثرت القوی التوازیه لتی مقادیرها ۵ » ۲۱ 2 ۱۶ تیوتن قی اتجاه واحد 
عسن ١2‏ + و ١1١-64‏ سرت ا <( 


[سة۱د(ء-) »> <(۰ ۳۰ ۰ ح > (ه ۱-۰) على الترتيي. 


۔ نقطة تقاطع خط عمل المحصلة مع و سن N‏ 1 
مع وس هی ح ١١(‏ ۰ ۰) | دة تأثر محصلة هذه القوى 


حل آخر : 
جس زاس ۱ ۱ تزالحصلة (2) = ه + ١١ + ١١‏ = ۲۰ نوت 
“فى / 9ب لاحظ آن یوین 
و سو . سيق إفرض أن نقطة تأثير الحصلة 
یپک۷8۷ اذا کان : ف // فه ۱ شی ( ن » ص) فان 
١ 5 ۱‏ ۲ ۴ 
1 5 حسم وی یعس ۱ 4 
۰( ۸۰) = فان سم × ري = ۳ فحن دمر سن ہو جين ی )ر ا ےج ١1‏ ا( 
ںی ني 2 ۳۰ ۳ 


a 1x + ۲۳ 3 


۶ - 
ثم عن 
7 تاش كن + یې سا + ضام ا 


ya ۱۵+ ۳۲۱۱+ ۲۰۷ ۵ ۳‏ 1 
4 یر + شار ۳ 
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ا 
۱ 50:05 


رى محصلة القوى المتوازية المستوية , 


اختبار تفا على 


)و قوتين متوازیتین ومتحدتی الاتجاه تؤثران فى التقطتیت | » - حیث 
- ۲۳ تن 7 2 = ۱۵ نبوتن فاوجد محصلة هاتین القوتین. 


۸۰ نيوتن » تبعد نقطة تأثيرها عن ؟ مسافة ۲۲-۶ سم 


ت ۱۹۸۸۷۱ وب » یم قوتان متوازيتان ومتضادتان فى الاتجاه تؤثران فى 
ای أن القوتين متوازیتان وفی تقس الاتجاه 1 
۱ نحص نقطة د ع ,اب = ۱۲,۵ سم فإذا كان : مه = ۸۰ نيوتن » مه, = ٠١‏ نیوتن 
نقرض ا له تؤثر فى 1ك له > 3 أب پت سح 7 
محصلة هاتين القودين. ۵۰ نيوتن ء نقطة تائیرھا تبعد عن ؟ مساقة ۷.۵ سم 
فأوجد ع 


ومن قانون نقطة التقسيم 


٩۲ ۷۱۶ 6‏ + ۱ 2 ۲ 
7 تس ری ہے ہا ۷۰۳ 


6 قوتان متوازیتان مقداراهما ۳۰ ؛ ۷۰ نيوتن تؤثران فى نقطتین ؟ ء ب حيث : 
حل آخر: 


أ اب -۲۰۰ سم ء أوجد محصلة القوتين وبُعد نقطة تأثيرها عن ؟ إذا كانت القوتين : 
بقرض أن ای کا تگر الحصلة هی ح ین ء۰ ص) 2 ۴ب فإن : ۱ 


| )فى اتجاه واحد. (۲) فی اتجاهین متضادین. 


ٹیوتن > سے ۶ -2 توش ٤‏ سے 
ارس ۔٠ ٣‏ 
تس اد 01 إذا كان ثم » شم قوتين متوازيتين متضادتين قى الاتجاه وتؤٹران فی التقطمین 
*, ص ۶ ۷ 


أ وکات م محصلتهما تَوَكْر فى نقطة < 3 آب أجب عما يأق : 


097 
۷ 2 ۱ نیوتن و کی نیوتن 7 ج ع ۷۰ سع 


ا ب 


؟ << ۲۶ سم 4 موچ ے ٤‏ ب = 21 سم 


E 
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: فرسوم بو یم معیاری قو تین متوازیتن بب » ر ر 


س اکل 
يها + < 5-3 
2 جك ےم ہہ 
وى والإفيعاة ادج کا ۳ 
9 ۷ ريا ہے م1۳ کپ 1 2 مه یویر 
237 ومعصاتهما 2ے دی 
0 منوا ریت ے سے م 5 و سے 
۹ 0 رج 
۶ > عونو مر 
ہے 0 
0 ے١۰١٢‏ غوت | )١۶وت‏ 
4 = توور 
2 > 3 
۱ ور وي إلحارات المعطاة 
ا _۔ ہے اتجامج جا ہے 
کان القوتان مه ۽ ىر متوازیتین وقی اتجاهين متضادين وکان : كم = ۱۶ نیوین 
0 ات : 
آل۵ ہے قان مقدار محصلتهما = سو سی سس نت 
یه ۔ نا 
2 (ب) ٤‏ (ج) ۱۶۰ (د) ۱,۶ 
1( 
.م . ۔جمدتا الاتحاه مقدار احداهما ضعق مقدار الآخرى ومقدا 
م متوازیتان متحد 5 
را = ۳۹ نیوتن فإن مقدار أصغرهما = د یوقن ۔ 
۱۹,۰۲ (ب) ۳۹ (ج) ۲۲ (د) ۱۳ 


| َء وم قوتان متوازیتان محصلتهما ے إذا كان : مم =۸ تيوتن ۰ ۱۱-2 تیوتن 
مد 


نان ره < اوج ور وک ٠6‏ ٹیودن 
تپ (1)٢فقط‏ (ب) ۱۹ فقط (ج) ۱۱ ]ء ۲۲ (د) ۳ آ» ۱۹ 
لگ قوتان متوازیتان ومتضادتان فى الاتجاه مقداراهما ٩‏ » ۱۰ نیوتن توّتران فى النقطتین 1نا کانت : قم // ںہ وفی اتجاه واحد ع :فى = ۵۰ شجم » ثي - 1۰ شجم 
»سید اي عنودی عن خط عل القوقين فإذايكان ن خط عمل المحصلة يبعد ٩‏ منز ۱ ابد بينهما ٤٤‏ سم فإن بُعد ۶ عن م = ات لثم 
| عن اود طول : اب ہے دک 
۱ اہ ٦١(‏ (ب) ۱۸ (ج),۲۰ (د) ۲6 
٦ |‏ 7 


اذا كانت محصلة القوتین ۵ التوازیتین ۷ ئا » ۵ ئا نيوتن تؤش فی نقطة تبعد ٢+‏ 

عدج موه | المسافة بين خطى عمل القوتين. كل 
لشي ری يدانت نيك 

9 اذا كانت محصلة القوتين ٩‏ ی » -۷ ى او تہ سم عن می 


أ سم ساي جو سل 


0 
| ونان متوازیتان مقدارهما م, » مم تؤثران فى نفس الاتجاه ومقدار محصلتیهما £ 


كبر من وعم (ب) أقل من ت 


(د) تساوى مم - ثم 


|١۷۷ | 
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تطبية 4 مدلوبات 
کے "ا 
و تذکر و عت 
۹ 
ےج 
3 في الشکلِِ باقابل ؛ 7 
1 4 نقفقطتر ۲ ) سا 
قوڈ كه ۶ھ متوازیتان تور ار و3 
۶ ما م مصلة القو دان تون 
ک ہے مئتصف ؟ سہ هرز 
نف و 7 
فی قط۶ 7 ب کی 0 
2 ات سب سو 
[ ۶1 7 ۳۹ 1 9 
(د )۶ 7 f 70 4 e‏ 
1ج)ء هى نفس < 
لضا ہے ۳“ 
رٹ ٠ء‏ متوازیتان تؤئران فى نقطتين ؟ ء ب ۷ 
ھ می صلفبف ے فان معصلة الِقوتن تور فی 
تقلة ۶ 2 اب حيبت ۱ سي 
ء ےھ ۱ 
7 5 727 ےھ 
رھ .2 
[ج)؟ ضر نفس حر 
([ء )ء٤‏ 2 اس 1۶۰ تا 
4 ۸ قوتان متوازیتان ویعملان فی نفس الاتجاہ مقداراهما مه » ۲ مه وتؤئران فى اللقط 


؟ ءب على الترتيب حيث اب ۰ سم إن الحصله تور فی نقعلة حم 2 اب هين 


٢ح‏ سم 
)4( )ء٤‏ (ج) ٤۵‏ (ك) ۵۰ 
۰ ) إذا كانت ھی محصلة القوتان ا متوازیتان ف » یم وکان قم << ع <افہ 
| فان 
)مم ۳۳ , فى تقس الاتجاه. (باقم » قم متضادان فى الاتجاه, 
(+) ۶ فى اتجاه م 20 اق - وم 


٠‏ (60)إذا كانت محصلة کی 
r‏ قق تس لتوازيتين ۳۰ » نه نيوتن وكانت بم = 
E‏ یون 
(ب) مه > ۲۰ نیوتن وت 
(ج) مهت .1 ن ۳ 


(د) = ۰ 
۷ 
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ی اه 
ںہ قوتین متوازيتين تؤثران فى النقطتين ١‏ اص حیث ن ڪان 
تع ا 


را که وکائت محصلتهما ى مقدارها ٠‏ ث.كجم وتؤٹر فى نقملة ے ده 
| ۳۳ ی ۹ سم فان :اب - 

۱ نے 

یت (ب) اسم (2) ۱۳۳ ()۱۳۸ سم 


) ؛ فى » دم قوتين متوازيتين وفى اتجاهين متضادین 


5 سا 
۰۱ إذا كانت 


1 ۷ نيوتن ۸۰ ۹ نيوتن وکانت المحصلة تبعد عن القوة الثانية بمقدار 
۱ یں 6 + البعد رين القوتين یساری 97 0 اک 

۷ سم 

: (ب) 13 (ج) ۳۵ (د) ۷۰ 

۱ ۱ 7 

۱ ع (ا۱۹۷ (f.‏ ف الشكل القابل ؛ و ل_ ۲ 
و تان متوازيتا نف الاٹجا 

إزا كان ب م قو تک" ہو - 4 
۱ تؤثران ,ید + »سب على لتر تي 1 » محصلتهما ۶ 1 2 چم 
۱ و مد نقطة > آب حيث دم > ۸ نیوتن 
| ۶ ۱۲نیوتن »۱ ۱۰ سم 

زان ؛ اب ا pe‏ 
| )۱۲۰۱۹ فى الشكل ايلقابل ؛ لفك 

ان متوازيتان فى نفس لاتجاء 

تؤثران عند | ٢ب‏ على الٹر: » محصلٹھما 2 

قرط نقطة ح 3 اب ء اذا كانت مي = ٦‏ نيوتن تم © مب 

2۶۵۷۷ سم » اب ٦‏ سم فان ؛ بسھ ردب 

۸11 نيوتن »2 = ۱۲ نیوتن (ب) مم = ٢٢‏ نيوتن ۶۰ ۲۲ نيوتن 

۴ نیوتن » ع - ۲۸ نبوتن ‏ (د) نم <۸ نیوتن » ۴ < ۲ نیوتن 
ا وتا 
۱ ن متوازیتان ۰۵ مہ ومتحدتا الاتجاه مقدار محصلتهما ۲۵ نیوتن وتوثر فى 


شا 
اھ أ سم عن القوة الأولى و 1 سم عن القوة ة الثائیة 


(ج) ۱۰ (د) 46 


الدرس الأول | 


ث مستویات علیا 


- و تنبیڈ 
المتوا زیتان فى تا » قن م فى النقطتين ۲ »س على الترتيب فكانت 


سارک الفوتان 
نس الاتجاه يؤثران فى ؟ » س على ال ۱۳ 9 م ا ثرت ۽ فى نقطة ح 3 آب وإذا أثرت القوتان المتوازيتان رر ۶*0 e‏ 
27 تؤثل 


1 یہ e‏ کہ قودان مموار يال ۱ مقذار القوة مه فا 7/۹ 
7 فا 0 ۱ ان 0174  +‏ هد ., .ےا الترتیب خانت 
ومحصلتهم و ا دار 7 وت وس على الترتيب كاذ محصلتهما تؤثر فى نقطة ح أيضًا فإن a‏ 
5 سد گے 7 3 سس 
7 ده ونقعلة تائیرھا تتحر ۱ کف (ب) فى + فى = ۷ وب 
7 ۱ ری ها تتحرك نحو | ۳۳ ۲ گے ات ۲ 
(ب) مقدار اله ردان ونقط ورس ۱ تپ 2 ۲۳ وا ہق ہو 
5 2 لا یزداد ونقطة تأثيرها تدحر ب (ج 
وت ۲ و کت 2 MM‏ مان مق لتهما ۲۵۰ نيوتن وإحدى القوتين مقدارها ۱۵۰ نیوتن 
ذس وی مقداواهما ٥ى‏ نیوتن فإذا كان مقدار محصلتهما ٥‏ نيوتن ا سم عق خط عمل الح . آوجد القوة الثانية وكذا البُعد بین 
7٦‏ ۷ غعوباں وازن“ ل 5 
e‏ ۳ فى عكس الاتجاه فإن مقدار القوة مه بالنیوتن [ رخ اعت م القوة المعلومة والمحصلة تعملاز 
لحصلة فی عکس القوتين ! 
ٍ 2 یاهمیت ہت 
7 0 اتجاه واحد. 5 جاهين متضادين. 
جج (ب) ۲۰ (ج) ٣۰‏ (د) ١ 0 ٠٤‏ نيوتن ۰ ۱۰۰ : 
7 ۱ و ۰ نيوين » ۱۰۰ سحء ٠٤‏ نیوتن 6 ۲۵ سمه 
د 6ت ء وم قوتان متوازیتان فى نقس الاتجاه يؤثران فى ؟ » س على الترتیب وکاز 
کے 0 ار كل من القوتين فان eA et‏ ل نان متوازيتان ته » اب یا مقدار ر الآولى ٠٥‏ نيوتن ومقدار محصلتهما ۰ نیوتن والبعد بین 
لمصلة تضاعف ولا تتغير نقطة تأثيرها . ق یل عمل القوة الأولى والمحصلة ٥‏ سم . عبن مقدار واتجاه وخط عمل وه إذا كان : 
| 7 لص ۳ من تی )وب »2 فى اتجاه واحد. 0 » 2 فى اتجاهين متضادين. 
۱ ےا 7 تاثیرها من قي ۱۰ نيوين ٢‏ دلا سم » ۱۲۵ ندوتن > ۱۵ سح 


(د) الحصلة لا تتضاعف ولا تتغير نقطة تأثيرها . 


٭ 1۹ قوتان متوازیتان وفی اتجاه واحد مقداراهما مه » ۲ مه نیوتن تؤثران فی ‏ »ب 
0 7 سے سے ءِ 
عملبا ببعد عن خط عمل المحصلة بمقدار ٠‏ سم. أوجد القوة الثانية والبعد بين خطى عمل 


حیث !ب = ٠٦‏ سم ونقطة تأثير المحصلة 3 ؟س فإذا بدلت القوتان مكانيهما 


فان نقطة تقثير الحصلة تتحرك مسافة = ۱ | القوتين إذا كانت المحصلة والقوة المعلومة تعملان : 
(۱) .۱ 02 (ج) ۳۰ (د) 8۰ | فی اتجاه واحد. (۲) فى اتجاهین متضادین. 
© ف الشکل المقابل : ۱ ھی 


اذا کان : ۶1 بنصذ 
9 ن 5 ينصف د ! وکانت ی › یہ 
قوتان تما تا ود یت کے نے 
ن موا زیتان تؤثران فی س » ح 5ا قوتان متوازیتاز 2 5 اود مج پم 

زیتان مقدار محصلتهما ۳۵۰ مقدار ا القوحن 0۰۰ توق 
يك ۲۴ ۰ سوبن ومقدار (حدی لقوتین تنونن 
یو کب 3 توف ۱ | اک 4 سم من المحصلة. آوجد القوة الثانية والبعد بين خطی عمل القوتین 

۱ 5 العف 9 اوھ سی والحصلة : لد 

وا 


| 
واحد. 5 فی اتجاهين متضادين. 
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5 , 
و تطبيق ۰ ٭٭ مستويات علیا 


e‏ مشش 


نهر 


1 ]| م۱ ندو تن حفت یہ ۳ 
مقداراهما ۵ ؛ ا ددونن حر > ۱۵ بی 


۰ 2 0 0ء 
إدورأول ۱۹۹۵ قوتان متوازیتان ضر 
5 ۰ ۰۱2 | المحصلة سا ی 
پس یی © دی و 
)۵۴ ارو إذا کان مقداد و و 
سے 2 فأوجد : ب 
حت اب كه بح = ٣٤‏ سم فاو پت 


2 توثر الطرف ؟ عموديًا ها 
قوتان متوازیتا ن أُصغرهما ۲۰ نيوتن وتوثر فى ہ۔ 
> تد کچ 2 2 < 01 ر محصلتھما ۰ 3 
9 ]ل والکبری تؤٹر فى الطرف الاخر ب فذا كان مقدار 6 ١‏ نیوتن ويبعد خر 
۰ سم » فما طول القضيب ؟ لذن 


عملها عن الطرف ب بمعدار 8 


000ف 2> عد جو م ا 


68 ) عم » فم قوتان متوازیتان متحدتان فى الاتجاه والبعد بين خطی عملهما > 
۲1 


قإذا كان عقدار محصلتهما يساوى ٠ ٠‏ تیوتن ویبعد خط عملها عن خط عمل ۲ e.‏ 


٤‏ سم » أوجد عقدار کل من القودين. کت 


الا قوتان متوازیتان متضادتان فى الاتجاه مقداراهما مه, » ه, حيت : مه, > مه, توت 
9 5 ہے۔ ا - A$‏ 5 5 
قى لتقطتین ؟ »ب على الترتیب من جسم متماسك فإذا كان : أس = ۶۰ سم ومقدار 


محصانهما ٤‏ تقل جرام وتؤٹر فى نقطة ح 2 ب حیث 7 ساحن = ٠‏ سمء 


أوجد كلاً من : ی یں / » بقل جرام 


© بد ۹ ائى, » ت قوتان متوازیتان و متضادهان فن الاتجاه تؤثوان فى لل لنقطتین 
و الترتتب » 4 > مهب إذا كانت محصلة مه er‏ ر قوة معیار رها ۰ قل کجہ 


ونؤٹر فی النقطة < 3 اب حيث : اےےء ٣٣‏ سم ء إح - ١١‏ 


۱ فأوجد : قه, » ف, ۰۱ء + تقل كوا 


۱ تسس 
ا قرتان متوازیتان و = ۲۰ ئیوتن وتؤٹر هی 


24 .۱ سم, أوجد مقدار كل من المّوتن ؛ 


ا كانتا فى اتجاهین متضادین. 


4 


() إذا كانتا فى اتجاه واحد. 


WA! 
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کک و اا 2 ا ٦‏ سم ¢ سح = ٤.‏ 


ب قإذا كان مقدا 
0 ا النقطتين ۲ 4 د 2 ر محصلتهما = ۲ قیوتن 
ان اود 
یھ اچد قدار کل من القوتین ۹ء 1۸ء ۱ و 
مار فی" 
بل 


و وان فینقلین 1 حیث :اب ۳ ۱۰۰ کت 
اٹ ا سس سد ن فی اتجاه واحد فان اج ۲۵ سم 4 1319 کارت 
كت 
٠‏ نيوتن. أوجد مقدار کل من القوتين. .. تيو 
رس 
| ادن ما 


حدتا الاتجاه مقاديرها ٥‏ 


ار حر سے دوك هو ا 
ی اتان ومتحدد' 2 نیوٹن توّتران فى نقطتینَ ؟ »ہے 


بو سم. نا اضيف للقوة الاولی قوة أخرى متدارها ت فی سر اوا 


۳ چ جحرك ۸ سم. أوجد : مه +۱ تن 


- ۳7 زیتان وفی اتجاہ واحد مقداراهما مه » مه تؤثران فى النقطتین ؟ » ب 

6 | یز تمركت إحداهما موازية لنقسها مساق قدر رها س على ا مستقيم اب فثیت أن 
: | تتحرك مسافة قدرها 3 جن قى تقس الاتجاد. 

8 نس - 


) توتان متوازيتان وفی نقس الاتجاه مقدا راهما مه » ۲ تہ تؤئران فی نقطتین ۴ »ب 


سره 


؛ ا تمركت القوة ۲ ئ موازية نفسها فی اتجاه اب مساقه س سم, 


کم 2ال" تہ نيه له و ۲ آزہ۔ م2 2 ۲ 
ن محصلة القوتین تتح رك فر ققش الاتحاه مسافة قدرها ج سں 


ورا فى اتجاهين متضادين مقدا ر اهما ٥‏ » ۹ ئیوتن تؤئران هَى النقطتين إء بے 

عي ارب من جسم متَماسك فَإِنَا 
ال E,‏ بو eT n‏ 507 4 1 

لش اب بحيث تظل هذه القوة موازية للقوة الاخری, أثبت أن نقطة تير محصلتها 

عسازا * 

نٹ 


کل 


1 


اوی اتجاه واحد مقداراھما که » لع توئران فى النقطتن ٩‏ » ب على 
Er 7‏ 
۳9 ئا موازية لنفسها سادا فة قدرها س على الشعاع اب 


| تتھرك مسافة قدرها 


سكب × سس فى نفس الاتجاه, 


نٹ 


ت مستویات علیا 


ے القوتان ۲۰ ء ۲۰ نیوتن 


۱ مستقدم أفقى واحد ثرت 


۱ . أسما دا لأعلى عند النَقَطدنَ ب » ۶ واثرت القوتان 


تاه 2 0 

۳ التقطت : 1 

a 1 » 6‏ رأسیا لا ع یں 2 
أوجد مقدار واتجاه ونقطة تاثير المحصلة. ور ات 


8 ثلاث قوی عتوار زية ومتحدة الاتجاه مقاديرها ہ » ۷ء ۹ ثقل كيلوجرام ویالترتیب ر 
© موضعھا والیّعد ني ٠‏ سم وبين خطى عمل الم 
محصلة القوى الثلاث. 

ع = ۲۱ تقل كجم » والبعد بینهما وبين خط عمل القوة الأولى = ۶۰ سم 


٤ 0‏ ؟ »؟© ۶٤ح‏ تلات نقط تقع على مستقيم أفقى حيث : ؟ س = ۱ متر »<< ۲متر 
؟ ب2٢‏ أثرت القوى التى مقاديرها ۲ » ج نیوتن رأسيًا لاسفل فی النقطتين 
١»ح‏ على لترتیب كما آثرت قوة مقدارها ٤‏ نيوتن فى نقطة ب رأسيًا لأعلى: 


أوجد مقدار واتجاه المحصلة ويُعد نقطة تأثیرها عن نقطة ؟ ۱۰ نيوتن ؛ جم 


9 


أربع قوی متوازية ومتحدة فى الاتجاه مقادیرها ۳ 6 شثکجم تؤثر عند النقطة | 
س جح ٤‏ على الترتیب على خط مستقیم واحد عمودی على اتجاه القوی. عبن محصلة 
هذه القوی علمًا بان 


سس کح ند 
:ای یی = ۰ 


= ۱ ث.كجم وتعمل على بعد ۰ سم من !۱ 


0 اول كام »سا وى ٤‏ أربع نقط مختلفة 


9 ۱ ۱ , على مستقيم واحد بحيث : 
دسا < وود ۰ سم أثرت قوتا 


ن مقداراهما ۸ » الع عبن ا 


اص فى اتجاه واحد 
E a‏ 


۱۸۰ 
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کے ٤+‏ 34 سح بحیث : حو - ۱۵۰ سم | 


الدرس الأول | 
5 59 3 ۵ 1 595 
ا وو نقط تقع على خط مستقهم راہ كيد کت 


ہت اج تا سم 
18 ۲ ےء = ۸ سم آثرت القوتان التوازیتان ٦۸‏ ۰ نیوتن فی ؟ ».ی 
rE‏ أكرت القفتان ۷ ۰ ۲ 
ا ب إتجاه عمودى على ۶ وأثرت 0 نيوتن فی س ٢ء‏ فی اتجاه 

5 5 

o O r "(۷,۷۰‏ ین محصلة هذه المجموعة ويعْد نقطة تأثيرها عن ٠‏ 

دی عدت 3 
| اد للقدا م ۸ وتن ۲ م PINE‏ 


و ء م نقط تقع على خط تقيم واحد ب یٹ : 


د 3 : 
0 - 7 ی ےھ < ۱ سم حو = ۸ سم 3 ک ٠١-2‏ سم افرت خسن 
نم 
ب > یہ Go‏ ۰ لت ث. کجم‌فی ال 1 و | 
1 مقاديرها 
٣‏ یس وو ا رت 
| 


الأخريان فى الاتجاه المضاد. . عبن محصلة المجموعة. 


۲۰ ۲ ث.كجم »۲ = ۱۲ سم حيت : م 3 م 1 , م ف وم 


3,۹ اب بحيث ED Oc:‏ ۵ : ۷ آثرت 


| كانت 
ا مت 
نماه عمودى على ب برهن آن خط عمل المحہ E‏ تی 


زية وفی نفس الاتجاه ومتساوية فى القدار فى النقط ؟ ٤ھ‏ »و » ۵ »س قى 


اربع نقط 3 مستقیم أفقى واحد ومرتبه فى اتجاه واحد بحیث : 


اد ای 


gw 


۲ نأك وعند النقط م عه ع حص ٤‏ وفى اتجاه واحد فاذا كانت المحصلة 
١ 7‏ ۸ سم. أوجد قيمة مه ومحصلة هذه القوی. 


فی 


1 ) الشكل القابل يوضح قضيب خفيف ١ب‏ 2 3 
أ ار عليه القوى المتوازية الموضحة بالشكل فإذا 
كانت مقدار المحصلة ۳۰۰ نيوتن وتعمل لأعلى ا نیع 
نار فی نقطة على القضيب تبعد ۶ سم من 7 ٤‏ سم 
اوجد : ق » لے 
۳۵۰ 6 ۵۵۰ توت 0 
| اس 


٤> ۶۹‏ سم أثرت القوی التوازية التی مقادیرها ۲ ۰ ۶ » ۰ » مه ثقل کجم 


تؤٹر عند 


بر ث.کجم « ۷ ث.كجحهد 


بر 2 مستقیم واحد ومرتبه ف ی اتجاه واحد ر 


سم آرت القوی ۱ »۲ » ۳ ۸ ؛ 


حر 
ة على ام عيبل » ۸ فى اتجاه واحد والقوتار 07 


نت عمو ذه 


0۔2 


و اش فی اتباه اعت 2 ۶ نیوتن فى اتجاه القوتین ١‏ || 


7 ثلاث قوی متوازه 20ا EA‏ وا كج مور فى اه ا( 
۳ 


ا رتیب عن ن مستقدم معلوم حیث : گئے = ۱۲ سم ¢ = 3 ب ¢ ح2 
قاذا كات القوتان و آولى والثانية متضادتين فى الاتجاه وكانت محصلة القوی الثلان 
معیارها ۶ شكيم کی اتجاه القوة الثاتية وخط عملها يقطع اب فى نقطة ءا 


۶8 - -2 سم قاوجد عقدار مه وکذلك طول ب «مه- ه تقل كجم » ساح - ۱۱,۲ 


9لا ۱ »- »< ۶۰ ء د خمس نقط فى مستقيم أققى واحد ومرتبه فى اتجاه واحد بحيث : 
8 

ےت لسعم + سح > ٤‏ سم 2 ح۶ - ا سم ¢ وض < ۲ سم. 

آترت لقوى ٤‏ » نه ۸۰ نیوتن رآسيًا لآسفل عند النقط ؟ » ح » ص على الترتيب وأثرت 
۷ » لت رأسدا lT‏ كانت محصلة 


: بم< ۱۰ سم وتعمل رأسيًا لأسفل 


٦١٠٠ء‏ ۱۲ ننوتن» 


اختر الإجابة الصحيحة من بين الاجابات المعطاة : 


0 یی وت , قوتين متوان 


أزينين ا س باك صہ 
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۳ 


الدرس الأول ۱ 


مات القوی التالية توجد قوتان متوازیتان وتعملان فی اتجاهن مت. ا 
محمد نے 8 3 


عن TT‏ سس سس سس ۱ 
5 و 5 ۳ 8 
0" ص > نب ۰ ا ۔ 
4 ا۱ے ۳ کرد ¢ فس ات 2 سس 
وه = ہے ما ےتا ہہ ے سم 
Ry |‏ 6 عب ان 20 مں۔ 
پچ ۳7 
(د) ۱ ور ے وفی کا > ا ےہ لا و 
م إزا كانت : FET‏ 
ooyy TT‏ 9 (د) مه .ی 
35 نع کے سے ۱ ۲ 
کان ف // مم, وکانت محصلتهما القوة ع بحیت 
اذ 3 ت ل ےہ سے 
۳1 وس ۱٣۲+‏ صد ۰ ٣- =٤‏ ې فان :مهم = > 
۲ یه 
- ۱۵ س- + ۲ ص- (ب) ۲ س- + ۶ ص- 
أ 


(د) کے 6 كن 


> امه اد مه 


ييا 
حت 


کے © ے س-+۸ص لت ج5 


() 1 فقط (ب) 111 فقط 
(ج) 1 » 11[ فقط (د) ]1 » ]11 فقط 
ی ص 
+ 60| کان مقدارا قوتان متوازیتان تعملاه فى نفس الاتجاه هما ‏ » -- نیوتن 
ومحصلتهما ٢‏ نیوتن فإن طط 
(١)س‏ = ص (ب) س = ۲ ص 
.02 (د)س = + ص 
| قرتان ن 


٦‏ ۱ متوازیتان وتعملان فی نفس الاتجاه إذا بدلت مكانيهما فإن محصلتهما 
و نب فإن ات می خیب 
ام دں, لوقب < ۲ عم 


١ 
(د)مى < حم‎ 


CFS! 


1 _ زا کاتت ق ء قم قوتان بحیت ۲ فى = ۲ ثم ومحصلتهما تبعد عن مه مساق 9 ) (ب) (۸ء / (ج) (؟ 7 / (ہ)(۔ جا 
٥‏ سم قان بعد المحصلة عن قم = ت ویم 6 متراریتان فى اتجاه واحد مقداراهما ٢‏ تيون ٢‏ ۲ نیوتن وتران قی ۴ اب ی 
1 د) ۲۵ ؤ ل کرداں 
و (ب) ۱۰ (ج) ) E:‏ لترتیب بحیث كان : ؟ب = ۰ وحدة طول وانتقلت القوة ۳ فی الاتجاه ے؟ تلات 
انا کے - کے » کے قوتان کان ف نقطتن ۷ ٤ب‏ حدت ٢‏ مه = -۲ فه zz‏ ج 
۹) اذا كاتت : مم » مم قوتان ونر بن 5 ٢‏ اس 5 بد 1 
1:ج“ ی کت وحدات طول وانتقلت القوة فى الاتجاه أس وحدتین طول قإن مقدار المحصلة 
د ل قى نقطة ح 3 أب قان E‏ 
۳۳ اتحاه و دز دز مساقة 2ر و7222 وحدة طول 
(1)1ت:حی- ۲ : ۷ (ب) ]جح : اب ے ۲ : ۲ ینتقل فى 
(ج) ی ح: ح- ۲ : ۲ (و) شتا : اب < ۲:۲ (1) اب ۱ (ب) ب ۱ (ج) آب ۲۶ 


: 309 تان متوازیتان فى اتجاه واحد مقداراهما مه » ۲ مه وتؤثران فى النقطتین ! » > | ؛ ()فى الشکل ابلقابل : 
۱ على الترتيب فإذا بدلت القوتان مكانيهما فان محصلتهما تتحرك مسافة ٠٠٠٠٠٠...‏ إل ساق خن فة » أثرت عليها القوى المستوبة 
9 ت علد ى 


ص۷ راب (جا اب ۱ 


التوازية الوضحة بالشکل » وخط عمل الحصلة 


0 إذا كان : تع // ع » قم > م وکان مقدار محصلتهما = ع إذا كانتا فى 
اا متضادين ومقدار محصلتهها > ۵ ع إذا کان لهم نفس الاتجاه 
فان : مي = سیا 0 : سو ۱ 


"| بطم او فل النقطة م فان rT‏ 
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الوحدة 
3 و تذكر وت 


۲ ر6 ق الشكل ا مقابل : 


ہے مع و نقطة م 2 
ر کاتت اة هذه القوى نوتر فى 32 
زا کات 


وتطبيق ‏ “هه 


۲ 2= تد 
(ب) ۲۵ 
ار ) ۰۷۵ ۶ 
(ج) ۲۰۷۵ 
غٛٗ 64 ق الشكل للقابل : 
O‏ حاكن ہے ۱ 
تلات قوی عتوارية وعتساوية فی ا قدار 
قى اتجا ی ثرت الگوی ۸ 
إا تحرکت لقوة عم قى اتجاه ح أ 9 بیبح مريع ۶ 27 ت 
u‏ 
1 ا a‏ ۴ 3 ز۳ 
2 2 1 5 - ویج ]ریت مک دعر 2 
8 او ہی قان لحصلة ےکا ہے بد بوه احتو ر قى مھ ر نت 1 1 
1 ۳ 32 7 

۲ 1 7 لمعك له ل نے 

5) كلل كما هی- - رر ء ۵ عتوتی کی ٭ = 
۱ 22 کسی ہن ہمنتصق ۶سح > 5ه ےی > قان القداسى الصرى لصو < 
(ب) تتحرك قى اتجاہ ح ؟ عساقة سن 7 على الترتیب ر 7 عن سے مور خی 7 
بت 3 لہ 
کے عر مین 
٩ 2‏ 1 عرو القوى حول تقطه تق اص تن = ------ پروی ایی ۴ 


جا تتحرك قی اتجاه ح ؟ مساق چ سم 
02 7 0 ۱1111 ی ) ير ج) 2 [د ) صقر 
[ك) تتحرك فى اتجاه ح ب مساقه سن 


- ۳ 
2 
۳۹ 


4 ()[ودأول ۲۰۲۱ ق الشکل المقايل : 


“اب ءح ٤‏ آریم نقاط تنتمی مستقیم 


اُفقی واحد » أبس - سح - و و - ور سم 


أثرت القوی التوازية ۸ » مي ۰ ۷ ۰ مهب نبوتن ۱ 


فإذا كانت محصلة هذه ال 


(حيث م منتصف ء۶ 


3 
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ب قى الشكل القابل : 


ا ة تلاقی متوسطات ۸ سح 


ایح مت 


مه » ۲ مهقوئ عتوازی» وكى 


قدى 7 ع 22 » ۵ ة 
۱ وع 
۳ 5ں 2 LL‏ مستوع, افتلت 
جو و کے نگھ٭ حص عمنها هی حح 
3 ۲ سم 


قان محصلة هذه العوی 
4 (ب) ۱۵ (ج) ۱۲ ۸ 
2۳ ہے ہت ال دوس - ٠١‏ ص فى أ لفط »> -(-۱۱۲) » حا( > 
۸ ۳ ولعي > حدر تید سو الترجیب ۳۲,۸ ۶ الترتت. آوجد معادله خط عمل محصله هذه القوی. ۲ ی + ٤‏ ص + ۳۷ - 
عمودى على تب حيت ؟س = ۲۰ سم وکانت محصلتهما ے = - ” س. + ٤‏ صرح - 
و 222 د وشا کب تن و - - اسن +۸ صن فعى 1 | لقو التوازية وم = س- + م صہ مه میم E‏ 
واحسب ر ٣س٤‏ ص ۱۳۲۰ | = نوس + + ۱۰ ص- عند لنقط ؟(5 ۱) ء سب(٢ء۔)‏ ء <(۲ » 5/ 


ےك 0008 - و 
لگ اول س- + ص متجها وحدة متعامدان فى اتجاهی محوری الإحداثيات عى الترديب اوجد قیمتی م » نہ » معادلة خط عمل محصلة هذه القوى. 
ےم پچ ع ١١‏ سن + ص - ۲۷ = 


ف سرد س +۴۴۴۲ ۱ 
حي و «س_ (۰ ۰ «س( "۳<۳۳.س.س ۳ <"«__ ی 
1 


7 وس » وص والقوتان ی ھن ۱ص > ع - 
متوازیتان۔ عيّن قيمة ١‏ واذا أثرت الق تا ۱ 1 ۰ الترتیب» 
وإذا ادرت القوتان فى التقطتين (۱ » ۰) ء (ه ء ۰) على الترند ری التازية التی مقاديرها ٥‏ ٤ء‏ ۱۲ تيوتن فى اتجاه واحد قى النقط 
٦‏ 7 ۱ 
کک کھوچووھہچہڈہ 


کے تو سے EVINE‏ 
1 5 1 نوما مع 
بل تا “لیر محصلة هذه القوی. .> یس 


زية ومتساوية فى القدار ومتحدة الاتجاه. 
ة تقاطع متوسطات الثلث. 
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- 3 ۳ ے‫ ع 
مم کہ مھ سے کی 
7 ر ہے ورن هَى مر 2 ومح 


لت أ 2 سرب عا تپ "ند رز ت رے> ہر مه 
و : ھا خاى - به ۳ 
۶ 2 1 3 
ee‏ زب سا ی 
4 
س 2 
چا كي + ني مه ۲م 
۲ فیس« ۳ 
5 7 فش كه ض سکن که 
گا - لا کان - كم > في > ع قى العبارات العيه عير صحد 
۲ ۱ م - ۹ھ 
6 <ب 2 (ب اس سے ثم 2 
اه > ٩‏ فد (ھ ) 44 2 
7 ۳ 56 
۴+ 5 ۴ 5 پ7 ات الاتة فة © 
35 ڌا کان : ی > في لم - ۴ قى العبارات یه عبر صحیحۂ ؟ 
- 5 2 
م - ج ی (ب) 2 ح ب قد 
5 


وت (د)۹م = مب 

ار إذا كان : مم > ع > ثم فئی العبارات الآتية غير صحيحة ؟ 
[1) 2 » م فى التجافين متضادین (ب) ع < ثم - نم 

(ج) ثم > ۲ ثم (د)م 3 اب 

© فى الشكل المرسوم قوتان متوازيتان مقداراهما .ہے 1 كيم 


حم خی 


۶ ۰ نیوتن تؤثران فی النقطتين ۱۱ء ب على الترتيب 
ومحصلتیهما توثر فی النقطة 3 اب بحین ئن 6 ۰ © 


نبوتن 1 4 و0 
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9 
وا 


7 
۱ ۶ 
جا ۳ - کت 
ته 4 ےو ارم تح حد اسزت ھی الفلا 
كه ۾ قم ستو رده وى اصكاء و صرت کی ef‏ سء 
رن وی ٠‏ 
سیب ء _ 8 سے سے کے 2 کے ال بے سے یچ پ عوك 
1 هرب جح شا کا“ محصل> ضر کی عمط 7ھ زر ٠‏ ار امہ تے 
ووس > 
ین زود 
وع ابص شی 
3 یر 
7 كت صقر 
د لكف + 3 
| ےج ۶ھ سور 


ام بح < لم × اھ شب مز ابس 


د القوى ا مستوية المتوازية ا متساوية مقدار كل منها = نتؤئر فی اتجاه یوازی ا مصور 


1 5 
أضلي وهی بالتتالی متضادة الاتجاه وتؤثر أولها فی الاتجاه الوجب للمحور الصادی 
ریبد مئه = ۲ سم وکان البُعد بين کل قوة والتالية لها = ۲ سم . فإِذًا كانت هم عدا 


1 05,90 
فلت أن المجموع الجبری لعزوم هذه القوی حول نقطة الأصل بساوی (لم+۱) > مه 
د شكل سداسی منتظم مركزه م » ی متجه وحدة فى مستوى الشكل ویوازی 

ما ۳ ج سم LF‏ کے 4 
٦ً 6‏ ی: -زی:۰٠٣ی‏ ۱۸-۰ ی 1-1 2+916 
ان محصلة هذه القوى = ١4‏ ی وتؤثر فی نقطة على ب وتبعد عن 


سما 


مجموع القياسات الجبرية لعزوم هذه القوى حول أية نقطة فى مستويها = صفرًا. 


| ےر منوازية مستويا‎ ٦ 
ای مط رن من > م رد فعل الحامل عله ا‎ 
3 یل الها‎ 
أي اك ول کجم عند حح منتصف سا‎ 
نم‎ ٠١ ۵ اج‎ 
ثقل کجم عند حیث سے‎ ۷ 2 
: 4 وا ل المعاق‎ 
' یروط التوازن يكوث‎ 
الجبرية للقوی = صفرًا‎ 
قاشات الجبرةه‎ 
+ ۱ 1 ۱ 
۱) یں حون‎ 2 ۲-٠ ۱ 
۱۰۰۰۱ ا ااه الجبرية لعزوم القری حول‎ 
کی ںہ اك | | ا ۱۱ مجمل‎ 9 1 
۰ = زا ثرت مجموعة من القوى التوازية فى جسم متماسك ول ھ2 ج یا 0 .”لے امین‎ 
هذا الجسم متزن تحت تأثير هذه القوی كما يُقال أن مجموعة القوى المؤثرة على الجسم متوارن‎ 
.- 46. کل ۲( هجالع ل بی‎ 3 
0 ۱ (شروط توازن عدة قوی متوازية مستوية)‎ 7575 
: إذا اتزن جسم متماسك تحت تأثير مجموعة من القوى المتوازية الستویة فإن‎ 
+3 مجموع القياسات الجبرية لهذه القوى (بالنسبة لمتجه وحدة يوازيها) يساوى صفرًا. خط الل کی9ف رد سای اش لط‎ ٦ 
١( ببالتعويض فى‎ | 1 
ا‎ 
| 


والشرط الأول يعنى أن محصلة هذه القوى تنعدم وبالتالی فلا يحدث فى الجسم حركة انتقالية. 
والشرط الثانى يعنى أن مجموعة هذه القوى لا تحدث حركة دورانیة فى الجسم. 

وكما نعلم فإننا فى حالة القوى المتلاقية فى نقطة فان الشرط الأول يكون كاف وحده لحدوث الاتزان. 
أما بالنسبة للقوى غير المتلاقية فى نقطة فان الأمر يتطلب توفر الشرط الثانی أيضاً حتی نضمن 
عدم حدوث حركة دورانية فى الجسم. 

کش 

تا اش ملظ وزك؛ شل کیم فى وضع اتی ی حامین عد طرفيه واد نا ۳۸ ۱ 


۱ 


کہہے = ۱۷ - ۷ 2 ۱ نفل کک 
0 سار الضغط على الحامل عند ؟ 


ملاحظة - 


هن لمكن الحصول على عن , » “ىم بایجاد مجموع القیاسات الجبرية لعزوم القوى مرة 
ا ا على ر كما سبق ثم بإيجاد مجموع القياسات الجبرية لعزوم القوى مرة 


ى ر إذ 5 نمد آن > 


» علقت كتلة مقدارها ٢‏ كجم فى نقطة تیه 
أوجد مقدار الضغط على كل 58 


۱۹۲ 
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9 سے وتکون لم = ۷ ثقل کجم. 


جح 
فان 


e 7‏ 
أل نیج ۰ - ۱۲ 6۰۵-۵۰ 5 صفرا 


ژ سندوقان كتلة كل منهما 
۾ اة صندوقان 
يوق العر+ 


رجف 
ور 
۱ ا تنجد أن 
بوط الاتزان تب 
ن شر 75 ۳ 
,۱۲+ 
1 + لب 


1 زب = 1 3 ۱ | ۳ 7 ۲ 7 ۱ دجاو 1 : .۰ أ 
| رد قعل كتق الرجل على اللوح يساوى ضغط ى أن : رد قعل الأرض على ٠‏ ۳ 
| 0 


| وج على كتف الرجل. 


ونفرض أن موضع كنف الرجل (س) يبعد سس سم عن موضع كتف الرجل (۴) فى الحالة التى , 
يتساوى فيها الضفقطان اى لپ = 5 ٤٤‏ ث‌کچم 1 ۲ 2 1 
< )لمل 
یں XT + o:‏ ات ۰ سح ۱,۷۵ متر 
۱ € س) يتحرك ل مت ناحة 
أى أن الرجل ( ) يتحرك ج متر ناحية الرجل (!) حتی یتساوی الضغطان. 
ملاحظة - ا 
فى المثال السایق كلما اقترب 


ای ۱ 5 E‏ 
0 ق ھی ح فیکون الت یب مترنا بتاتیر اربع قوی متوارب» مسنویه بھی : 
الل ۳ 


سح 


م ویؤٹر فی م مس ا لين .اال ره 


فى خيط التعليق عند ح وليكن سه 
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۷ ممم 
؟ = صفرا ت کت ۹ ا ر الطرف 
؟) مجموع القیاسات ےس 25 ٤0ول‏ عن دج د 
8 : = پا وخ سے 2 ۰ CI‏ کے 0 
۰ هه ۱ 7 التانی عن ادر اد 
۳ ہے پچ ا ہے کہ ہد وزج + 1 5 
أ : ٠:٠‏ ا K4‏ لے a‏ 
۶ لج - ۱۲۰۰۰ + ملاحظه و 


6 ا ل دا 
إزا اتزن 


القدار وتضاد فى الاتجاه محصلة القوتین الآخريين ويكون لهما تقس خط العمل 


تساوی فى 
اذا اڈ بت القوی قم كع التوازیه المستوبة قى فى ا ن 
دا اتزت 


كا نزن الم وكانت ع هى محصلة القوتين قم 7 فان : 


تؤثر فى التقطة ح منتصف ٤وت‏ 5 


نت بعد الشد يعن 2 ۲۵ سم "قب + اي 

مثاد © 7 ج + شاب 

| ساق من الحديد طولها ۱۲۰ سم ووزنھا ۹ ث.كجم یؤثر فی منتصفها » ترتكز فی وضع أفقى لا 

| على حاملین N‏ بیتهما ۲ سم قإذا كان مقدار الضغط على أحد الحاملين ضعف مقدار 
| الخ لضغط على الحامل الآخر. فأوجد يُعد كل من الحاملين عن طرفى الساق. x‏ 
4 الل أ 2010057 8 : اس ہے 
بفرض أن مقدار رد فعل الحامل الأول = م شر 

مقدار رد فعل الحامل الثانی = ۲ _ ۱ ضيب خفيف طوله ۰ سم معلق من طرفيه ؟ » ب بخيطين رأسيين لا يتحمل أى منها 


ويبعد الحامل الٹاتی مسافة (5 دعن 5 
۱ فيحن فعين المواضع من القضيب الذى يمكن تعليق ثقل قدرہ ٠ہ‏ نیون منها 


'.' الساق متزن تحت 3 
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4 الحل ۱ 
الثقل متها 
ہر ےس سشہ ت 
۹۳۹ الخیط عند ‏ هی ح 
۱ ا ا اس اوس سل سم 
ا OT‏ 


ج < ۳ نیوٹن 


الشد عند ؟ أكبر ما يمكن 


القضيب --- تحت تاتیر ثلاث قوی مقاديرها ۵ مه »جرم نیوتن 
و یب مدرں 8 


وباستخدام الملاحظة السايقة 
2 اہ ہس .-. سر = ۱۵ نیوتن 
آیو ى اس 


سم × بح < سہر ×ا ےھ 


بكسن بر مو 50 مس 


2 .۱ ہک ہا ۱۲۰ ,٠‏ سن = ۱۲ سم 


.*. قرب موضم إلى ؟ يعكن تعلیق الثقل منه دون انقطاع الخیط عند ؟ یبعد ۱۲ سم عن ١‏ 
بالثل آقرب موضع إلى س يعكن تعلیق الثقل منه دون انقطا ع الخیط عند ب يبعد ۱۲ سم عنب 
:. الثقل يمكن تعليقه فى أى نقطة على القضیب لا يقل بُعدها عن ۱۲ سم عن ؟ آوب 

٠‏ القضیب متزن تحت تأثير ثلاث قوی مقادیرها ۵ ء سم نیوتن 


۰ ۲۵ + سے .٠‏ عسي <۱۵ نیوتن 


مه ٣٢٢‏ نیوتن 
>٤‏ صفر چک کیا" ا نماد 
۰ »اجن عا فر - ۱۵ × .ع 
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| امل 
١‏ لول کر ثقل معلق عند 6 : 


س 7 ےہ یو .یی اکا 

حظة - 
۹ء تھا رہ می خی 7 1 
07 ر 
ی بن وعلق ثقل مقداره د ابن اكد طرفي ولیکن | 0 بح م ۶ 7 ۱ 
هل , الثقل العلق من ۲ آکبر ثقل یجعل القضیب متزنًا أو ۱ 
ميل القضيب على وشك الدوران أو الاتقلاب حول ح أو یجعل 

4 و 


101 کگھو ها یهن 97۶ ار ۰ ۳ <صفر | 


۳۳ 
: , < صفر سح 
۱ 


سس سس ی سسا 


شرن 


أ قضیب منتظم طوله ١١١‏ سم ومقدار وزنه ۲۰ نيوتن يرتكز فى وضع أفقى على حاملين 
ل نقطتينح » و منه بحيث : ٩‏ ے = ۰ سم ء بو < n.‏ 0ک 


كل على حدة دون أن يختل توازن القضيب را 
الب فى کل حالة. 


ا 


0١‏ )ان و ت جم 
Pe‏ 4 ۳9 وزد 
ات 


2 : رد بو م = جس سم 
ل م هيت 


| رڈ الثقل ۹۰ و حنم مر | 
0 ال على وشك , ال .وران حول ح 
ید 
ھی ۲ تاشر ثلاث قوی مقاديرها 091۷ وہ 
۰ نیوتر , اتیب متزن تک ۱ تسام 

= و × سس o‏ 
۲ 1 )1( 
1 4 ان د۰٠۹‏ / 


2 الثاشة (أكر ثقل معلق عند ب) : 
و الحالة الثائيه (اڈبر نعل معلق : اقل ۱۵۰ ث.جم من سے : 
بقرض أن عقدار آکبر تقل معلق عند ب سا 


شك الدوران حول ۶ 


1 ی با 
21 = صفر 


ویجعل الحسم منرّن = ئے 


018 0 
.”. معدار رد لقعل عند ھ = صفر 


لے أن ی ۰ تیوتن ۷ 01 القضیب متزن تحت تأثير ثلاث قوى مقاديرها 
میں 7 ۶ گ: 
.. القضيب متزن تحت تأثر ثلاث قوی مقاديرها وہ » ی, » ۳۰ نيوتن تو0 5 ۴۳ 
= ین ۳( لاحظ آن ۱7 مهوت ۱۵۰ ابو گ ...07ھ .0 اہ 
ل هت ۲۶ بر خه و و ویس = ۱۵۰۰ )۲۲ 
لاح ود ۵ 8 بالتعویض من (۱) فی (۲) : ٠.‏ ۶۰ و - ٩۰۰‏ = ۱۵۰۰ 
بر ۳ 
فی = = ٠٠.‏ نیوتن E‏ 07 
کم را 1 نات :۱۸ نيوتن ببالتعويض فى ٦٦ ,. : )١(‏ “اسن = ۹۰۰ .ی ۱ اام 
مقدار أكبر ل يمكن تطيقه من س دون أن يتختل توازن القضيب - ۰ نيوتن مقار وزن القضيب = ..” أ ث.جم 
» رد فعل الحامل عند على القضيب = ۱۸۰ نيوتن. بط نقطة تأثير وزنه عن ؟ = ۱0 + ۰ < ۲۵ سم. 


0 9 
3 3 1 ۳ : 
| اح دی ہچہ۔ ا اقلخ ا ی دتدينحح ‏ حيث : ذ ‏ ہہ ۰ سم علق من طرفیها ثقلان متساویان كل منهما ۷,۵ ثقل کجم | 
اس ا يصبح القضيب على وشك الدوران TT‏ ,ی وضع آفقی عند ارتكازها على محور عند نقطة ح حیث : 2 ۱۲ سم 
6٠‏ 0 2 ا 1 صيف 25 2 7 5 
| ای . ۱۳ ٩‏ آل کل من الثقلين المعلقين من الطرفين ثقلٌ آخر قدره ۱۰,۰ ثقل كجم اتزنت 
ثقی عند تعلیقها من نقطة ء حیث : ۹ء = ۱۳ سم. آوجد وزن الساق وبعد 
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الثقلين د ۷ , لا تقل کجم 


٦‏ مجموع القیاسات الجيرية للقوی = صفرا 
موس و۷ - ۷,۵ ۶ زی - و < ۱۵ )0 
۲ مجموع لقاسات الجبرية لعزوم القوی حول ح = صفرا 


فى الحالة الثاتية : الساق متزنة بتاثیر آربع قوی هی : 
الثقلين ۱۸ » ۱۸ تقل کجم عند الطرفين » وزن الساق و عند م 
» الشد فى خيط التعلیق عند ء ولیکن س 
فحسب شروط التوازن یکون : 
(۱) مجموع القیاسات الجبرية للقوی = صفرًا 
ا ی 0( 
(5) مجموع القياسات الجبرية لعزوم القوى حول و = صفرًا 
“. ۱۸ ×و۔و×٭می +۱۸ × س٤‏ = صفرًا 


.'. سم - ۱۸ - و ۱۸ = . 


IY x ۱۸- ۶‏ = و (۱۳ -سن) ۱۷۱۸۱۸۴ . 
ہ. T=‏ = -صس) +۳۰۱ = لگ پر -صس) = ۷۲ 9 
من (۲) » (4) بالقسمة : ۳ 


لہ 
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الدرس الثاتی | 
هی ین کت 


ے سن (بعد تفه تاو ون اک ہت 


زا سم 
ن الساق) ر 
. و (ود 
5 ن على رد قعل الحامل عند جا نعوض فی العادلة (۱) 
۱ 
مد ری فى الخيط العلق عند ء نعوض فى المعادلة (۳) 
و 
ا0 ا 
رب منتظم طوله ٠‏ سم ووزنه ٤‏ ثقل كجم يرتكز آفقیا على حاملين أحدهما عند ح حيث : 
5 ۱ 
۱ وی والثانى عندء » علق من طرفیه ۲ » س الثقلان 14 ٦٦‏ ثقل كجم على الترتیب۔ 
زیر بوضع النقطة و إذا كان الضغط على الحامل عند ح ضعف الضغط على الحامل عند ء 
ل 


جد ایشا أكبر ثقل يُضاف إلى الثقل المعلق عند ؟ دون أن يختل توازن القضيب. 


) الدل 
0 :: الضغط على الحامل عند حت ضعف الضغط على الحامل عند ۶ 


ابن ۸ 


۲ نكل الكافل عند ح ضعق رد فعل الخامل 204 
وفرض أن رد قعل الحامل عند ء = ر 
يكون رد فعل الحامل عند جح = ۲ ۳ 


ايكون القضیب متزنا بتاثیر خمس قوى متوازية هی : 


ال ۳ 
٤٤‏ ۲ تقل كجم ا معلقين عند الطرفین ؟ عب » وزن القضب ٤‏ تقل کجم عند م منتصف 


8 
۲ ی قعل الحاملين عند ح ٢ء‏ وهما ۶٢‏ > ص 
+ مب شروط الاتزان يكون + 


اس و الجبری اقا ال 5 


ّك بلسي ر 


اس تج 


/ مرو رزم 139559۲ 


1 
(۲) الجموع الجبری لقیاسات عزوم القوی حول ؟ = صفر 
بزح دس ۶ = صفرا 


عب | نم |« متجه وحدة فی 
r.‏ ۱۳۰ تم 


ن ۱۰ 


9 مر 


۱ رر ×٣م+٦×٤ے۔۲ض/ی‏ 
۱ ۱ر ہے عن با او = صفرًا 
E Netz.‏ 


اتجاهها 


ما و 
1۸ء > ۱۷۱ 5 


1ك 


= هم لے‎ .٠ 


ى أن :ء تیمن عن الطرف ؟مسافة ۲۲ سم. 


6 نفرض أن آکیر تقل يضاف إلى الثقل ۱۶ ثقل كجم عند أ 
ویحفظ توازن القضيب هو و ثقل كجم. 


ہے 


ا 2200ھ سید 


قى هذه الحالة بنعدم الضغط على الحامل عند ۶ ويصبح و فى - لاب 
القضيب مترَنًا بتاثیر آریع قوى متوازية ھی : ۱ 0ے 
5 سو 1 | Tore‏ 
التقل (۱۶ + ) تقل کجم عند ؟ » 1 تقل کجم عند ب (۱4+و) 9 6 ۳ 1 
» وزن القضيب ٤‏ تقل كجم عند م منتصف ب ء رد فعل الحامل عند ح وليكن ر ٠٠,‏ القوى متزنة نت حول ار 
.. حصب شروط الاتزان یکون : cA‏ ۰) - (۸ ۲۰ و 
(۱) الجموع الجبری لقیاسات القوی = صفر ۲ ۲ -(-۰۰۳) < ( ۲۰) E‏ تھے یو ایس 5 
ی - 0292 کب و ۱ سم ہے للش - 
۱ ر 3 Eh‏ 0 )| - (-۲ » ۰) < (۱ » -5) .8 کج < س- > ۶ ص- 
۱" المجموع الجیری لقداسات عزوم القوى حول ح = صفرًا | ہے تا لتحا عستت جج جج سس اد 
,۵ + وب × قي + وح × ق = 
x + *)9+ ۱( - ۰‏ م اجب سے . E,‏ 
کے AGE‏ ۱۱۶ ۱ خم لہا ۶)۷ سہ + ٤‏ ص) + (8 س + ۲ ظط ہ) × (-1 س- - ۸ صہ) 
ہے NN‏ تب NAKE‏ = ۱ ۳ ۲ ص)ٌ) × (۳ لس + ؛ لصم < . 
ے وح 32 ۷۹۰ء۶ 6ر ےس 
5 و کت ۷" )+۱ لق كت 
مناد ھچ 8 ج ۳ سے 
۱ ا کے ا روا 
اربع قوی دع »قم »قر 5 متزنة . ال ۱ ٠ب TE‏ 
د 7 ۰ -(۱ ۳۶ Es‏ 7 1 
4 . مجموع القوى 
.ا لط سہ۔- +صہ)+م۔ 
ےی ےت 9ت ۳ ےتا 
ری 5 = سب جح رت 
: یئا ۱۹ جت< ۶ 
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۱ روریم5۶60 


5 (دورأول ۱۹ نخس 
6 8 


01 رقا 
ارايت خفيف و دت kr‏ هات 


الإجابات العطاة : 


اختر الإجابة الصحيحة من بين 


/ رم (دورأوا ۱۲۰۱۷ فى الشكل المقابل : 
۱ 


آب قضیب متزن ی فان 


OF‏ دک سام 
(1)1ه (ب) ۳۸ 
(ج) ۲۷ (د) ۶ 
۾ )٢(‏ ق الشکل ا مقابل 
اذا كان القضیب متزن 
قح ی - یادن 
)۸)1 (ب) ٩‏ () ت تقطع كل من فى » فى على التعامد. 
1 ج (د)۲ "ا توازی کل من بب وفی نفس اتجاههما. 
:6 فى الشكل المقابل : ۱ ۱ ا توازی کل من م » یہ وفی عکس اتجاههما. 
| یں ہے (3ه) نيوتن إكانيون ۱ کے ہے 
| ذا کان اس قضيب خفيف متزن أفقيا ۳ػ = + یې 
فان : ۰ + 7س ا را لال 


أ زتكز ساق مر 
گا “ساق من الحدید طولها . ٠١‏ سم ووزنها ۲۰ نيوتن (یؤٹر عند منتصف الساق) فی وضغ 


(0)1- ۱۵ نیوته | ان 7 5 
نیوتن » بش عاملینء آحدهما عند أحد الطرفین والآخر على بُعد ۱۰ سم من الطرف الآخر. 
3 ۷ 7 زج 7 ۰ 
(ب) = ۱۷ ز ۳ 0 فعل کل من الحاملین على الساق. «و » ۱۵ يوت 


سس عند منتص ٠‏ أوجد مقدار الثقل الذی يجب أن يعلق من الطرف ب لیتژن 


جم 4 ۰ 


فعل الحامل, ۰ 4 ٹ:کجم ۲ ۱۱,۸ ث.کجم» 
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ولك مسنوبات علیا 


۽ » علق فى وضع افقی من طرفيه ١‏ وت 
۾ .و١‏ ٹ۔جم من نقطة ح على القضيب بحرن 


- اب جسم ورته 0 
۱ بواسطة حبلين رأسيين ثم ملق کل من الحبلين عندما یکون اقب ٢‏ 20 
تاشم أحسب مقدار الشد فی ء 

e 7۹ 


8 خفيف اب مهمل الوزن طوله 
0 
۱ 
۱ 
۱ 
۱ 
۱ 


السب يبي تابن مین د عند طز 
لگا يرتكز قضیب مد نقطة تبعد عن أحد طرفیه مسافة ۷ 
جس سم. 
الحاملين. ۴ ۸٩ ٠‏ قل كيم 


© .۲ سم علقت كط قدرها 


بد مج , الضغط الواقع على كل من 


زنه ٥٥‏ نیوتن (یؤٹر فى ساسحا ہے 


لگا قدب متتظم طوله ١‏ عتر وور 
أحدهما ۱۵ تيوتن على + ن والآخر 
رأسمين ویحمل القضیب تقلین أحد 


۰ نیوتن على يعد ۲۰ سم من الطرف الاخر. 


الد قى كل من الحيلين. 


ET‏ » ۶۲ تدوتن 
اوجد عقدار 


7 ت 0 0 7 
3 ٢ب‏ قضيب منتظم طوله ۔۸ سم ووزنه = ٥‏ نیوتن یستند علی وتد آملس عند منتصفه. علق 


1 من نقطة ح على بعد ۲۰ سم من ! تقل قدره ٠‏ نيوتن وحقظ توازنه أفقيًا بخيط رأسى عند | 


| أوجد الشد فى الخيط ورد قعل الوند. ٥‏ تدوتن ء٤‏ ۲۰ تیوتن؛ 
7٤0 1‏ ا ا ي 
8 رح ۱د9ا ۱۲۰۱۷ اب لوح خشبی منتظم الكتلة کتلته ۱۰ کجم وطوله ۶ متر يرتكز 
۴ فى وضع آققی على حاملین آحدهما عند ؟ والاخر عند نقطة تبعد ۱ متر عن ب 

بین أين يقق على اللوح طفل وزنه ٠٥‏ ث.كجم لکی یتساوی ردا الفعل على الحاملین 
۱,۶ جرمی 


ہم - 


الگا () علق قضيب مهمل الوزن طوله ۱۲۰ سم فى وضع أفقى بواسطة خیطین رأسيين عند 
المت e‏ 


.ع ۷ مون" 


أوجد الشد فى کل من الخیطین, . 
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تست وی 
چس له ۵ , ۱ کا أنه . لني“ ور یھ 0 
۳ يب منتظم طوا ٥‏ مدرا ووربه سے 55 


م ب عن الطرف ب ۰ 4 توت »1۰ سم 


,۰ سم ووزنها 


و ث.جم ترتکز فى وضع أفقى على حاملین 
م۷ سم فإذا کان الضغط على أحد الحاملین ج الضغط على الحامل الآخر. 
فك 

ی کل حامل عن الطرف القریب منه. ےا 


زربي منتظم طوله ۱ متر » وزنه ۷۰ نيوتن يرتكز فى وضع آفقی على حاملين البعد بينهما 


أ ى فإذا كان الضغط على أحد الحاملين يساوى ضعف الضغط على الحامل الآخر. 
ہر يد كل حامل عن الطرف القریب للقضیب. ۰ سم ۶ ۳۶ سمه 


6 () الشکل المقابل یوضع لوح خشبی 

۲ ۶ کجم لکل متر من طوله یرتکڑ 
في وضع أفقی على حاملین ؟ » س ویحمل 
صندوق كتلته ۲۶۰ کجم. 
وید الضغط الواقم على كل حامل. مکی 0-۶ کید 
امم 
لاف الشكل المقابل : 


مو 1> کہ ۳ 
اك اربعة أتقال مقر ار را 1ءء ء ۵ » ۲ ت‌کهم 


۲ کر یب مُق كما بال 5 ۲ 


59 139:60 7 


ری # مستويات عليا 


< 
7 1 مل کل منیا سد حدر من ٩‏ 
۳ راسيدر ف 
سم عن الحد علوي يدب لد القضب »> قدا 
بمو ۲۰ سم من منتصف القضيب ؛ أوجد مقدار (و) ا 
ملم كه أوجد مقدار الشد فی الخيط الآخر. 
Az ۱‏ 


کار تاه ات تسیچ کر یتزن أَفقیا ۴ در در 0 


ا د ات 
چس ام ٩۲‏ +5 ۶ كه 3 مو لرقه ؟ تقل قد م 
8ت قضيب منتظم طوله ۱۷۰ سم ء وزنه ۶ ثقل کجم علق من طر ره ه تقل کی 
؟ ومن طرفەت تفل آخر قَإِذا | كان القضيب فى حالة اتزان فی وضع آغقی مرتكرًا على قائم 
عند تقطة عنه تيعد عن ؟ بمقدار ۰ سم. أوجد مقدار الثقل العلق عند ب وكذلك رو 


1 اله دع 
القمل عت تقملة الارتکاز. ١2‏ تقل کجم 6< تقل کجم 
سس تسس 


له ساق متتظعة طولها متر ووزنها ۸۰ تقل جم ترتکز فى وضع آفقی على حاملین عند طرفیها 
؟ وطق بها الأتقال ٠٤‏ ء ۰۲۰ ۰۰ ثقل جم على بُعد ٠٣‏ ء ٦٦ء‏ ۸۰ سم من أحد طرفیها. 
| أوجد الضقط الواقع عم على كل من الحاملين. ۰ء ۱۱۰ تقل جم 


| 

۱ 
80 ساق مهحلة الوزن طولها ٠‏ سم ترتکز فی وضع أققى عند طرفيها على حاملين. عند أى 
موضع من الساق يجب تعليق ثقل قدرہ ۱۲ ث.كجم حتى یصبح مقدار رد الفعل عند أحد 


الطرفين مساويًا لضعف قيمته عند الطرف الثانى ؟ ٠٤‏ سم من أى من الطرقين» 


) سم من‎ Yén 


فة على تفل 
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| وء : ۰ 7 


الحرس الثانی ۱ 


3 33 کے ہے 8 
اقم طوله ۱۳۰ سم ب اكت 
< وسيب 2 (o‏ فکا ۱ ات 
چا< : و ی بے سم فكان اشد فی الخيط عند بت 26 تیر 
عند 7 2 
- عع ۱ 2 
4 رسيت 1 ین نقطه تانیر ورّن العصیب ومقدار قود ال - 
یا ند جح عن د قوة الشد فى كل من 
زید گیا اہم = 2۲,۵ سممع » سم = 8غ عمو 
eee‏ ر 
کت ہے وه 28 
ی [ه ۶ ہے ےل رحو ۲ 5 ۔ 
کک ی کیو منتظم 7 عتز پرندر آھکتا على حار حتهعا علق ۴ و الود ہے 
8 لقعل عند كل مر ؟ ء ب ھما ٥‏ قعوتن ء ۲ ونوج 
ے۔ مقدار ودی لے کی ی اارعیبِ ء وا 
و زا کاں 7 
ک۔ E‏ ۳ حك, اه f1‏ اک 
رتب اققا على حامل واحد. اوج ہی مم ا 
ترب 


یه ےر متتصقه يحمل 22 

رور عند 

2 2 سس 

E‏ كما هو موصح هى السحصل 
سے 


ثم عبن على أى فقطة من ا اللوح يحون 


كتف الرجل ب حتی يتساوى الضغطان. 


۱ 
للا بح ؛ قضیب غير منتظم برتکز فی وضع أفقی على حاملین آملسین عند ب » ح حیت : 


0 
5 ]2ھ 2> Yo‏ سم 


۱ اع ہے ۰ سم فقإِذا كان القضیب يصبح على وشك الدوران 


لت انا علق یاس ره ۱۲ ثقل کجم » كما يصبح على وشك الدوران حول 
ٹل قضیب وعد مركز ثقله عن الطرف ۰۰۰۰1 40 شل کیم ٥٦‏ 


ب قضیب ء غير منتظم طوله ٠٠١‏ سم ووزنه ۰ نيوتن معلق من منتصفه 
كط خفيف رأسى. إذا اتزن القضیب أفقيًا عندما عُلق ثقل مقداره ٠١‏ نیوتن عند 


5 لن تثير الوزن عن ! دا موق فج مقدار القوة الرأسية التی 


ا 


2 مسنوبات علي 


ا١١‏ ۱ قذ یب اب طوله ٠‏ ۰ سم ووزنه ۰ نیوتن بت 
9 ۰ نتصفه » 
۸ ا نے ساملين اح ۰ سم عن 7 والآخر یری اف 
ار رر غط الواقع على کل من الحاملین. ما هو مقداز الثقل الڈی يجب و ا 


جم اس لور 


۱ 99 القضيب ثم أوجد أكبر تقل 
إن حول داعي مرکز ثقل 2 یعلق 


شك الدورا من مس دور أوجد شك الدورا 

۱ سے و ۱ توازنه مع بقاء ء الثقل المعلق من ؟ على يعد o‏ ودب دی یکین ایب على و وران ؟ وما هى قيمة الضغط على الحامل 

۱ ۲ 0 - اي ا ا -- وبي سس ۷ کسی ا 
ھت )بر قضیب منظم آب رکا کا 1 | لأقرا 5 ید 

4 وید 

9 وطوله .۰ سد قی وضع أققى على یب تقلين مقدار | رر 7 6« را ۱۳۳ E‏ جک 

ار الآخر ۲۰ نيوتن عند نقطة 7 ,۲ سم من خفیف بتصا 
وه ید سا چ ۰ ۳۰ دار كل من الشد فى الخيط ورد ہے 

| كانت ى قيمة رد قعل الحامل عند ب مساوية ضعف قیمتها عند ۲ أوجد ؛ رل 


5 و اس تی رم مل دو کا کا 
فوط مقدار وزن لقضيب وأيضًا مقدارى ردی ہے ال عند كل من ۲ ۳۰ | 02 ها 6 


تالجم ٤‏ ۲۰۰ رش 


۰ :نه 1 د و و 5 نقطة ت‎ 1 feme ez 
سم ور تیان با میک شب 9 یرہ ا عم ا رر کک سر‎ ٩۰ اب قضیب غير متتظم طوله‎ 8 


"قب ومقدار الضغط على ۳ من الحاملین فی کل حالة: 


* ویرتکز فی وضع آفقی على حاملین عند حم ءب حيث : ؟ ح = ۱۰ سم لوف 
۱ عند نقطة على يعد ۲۰ سم من الطرف ب أوجد این يعلق ثقل قدره ۲۰ نيوتن حتى يكون رد 


۱ 


| قعل الحاعل عند ح ضعف قیمته عند ب ۶ سم من |» وق = ۲۰۰ ث‌جم » ضح = ۲۵۰ تم 9.4 د 1۰ اہک 
...۲۰۱۰ ی 

@ 0) يرتكز قضیب اب طوله ۱۰۰ سم ووزنه ۱۰ نیوتن ویؤٹر عند نقطة منتصقه فى لگ 1 اب قضیب غير منتظم طوله ۸۰ سم ووزنه ۲۰ ث.کجم » يرتكز فی وضع آققی على 

۲ r. ۲ 2 7 5 1 , ۹ 

| وضع أققى على حاملین » أحدهما عند ؟ والآخر على بعد ۵ سم من ب ما هو مقدار حاطین عند ح » و حيث : ؟ جح = سی = . 


١‏ سم ء علق من ؟ ثقل قدره ٠٤‏ ت كجم فاصیم 
الثقل الذى يجب تعليقه عند الطرف ب للقضيب بحيث تصبح قيمة رد القعل عند الحامل | القضيب على وشك الدوران حول ح أوجد بعد نقطة تأثير وزن القضيب عن ؟ ثم أوجد أكير 
| اقرب من ھٹا الطرف مساویا ستة أمثال قيمتها عند ؟ وما قیمتی ردی الفعل ۱۰۹ | قل يمكن تعليقه من ب دون أن يختل التوازن مع رقع الثقل ا معلق من ؟ 


7 ۲ ۱۲نبوتن! 


53 


بآ 


e‏ ااال سمه 


٠ 
اول‎ 2 ۱ 
ع +4 سم محمول أفقیا یی نانوی 8 سحء قضیب غير منتظم بزنکز فی و ا اھ ی لن‎ 


1 
007 : اب < ٦<‏ سم ۶ ح۶ = ۷ سم ونقطة تاتثیر ورن القضيب 


7 7 کے 
۱ 559 ۷ ۶ "من جهة الطرف ؟ وجد أنه لو علق من الطرف ؟ ثقل قدرہ ۱۲۰ ثقل 
میتی ا ۱ طرق ۶ تقل قدره ۰ ثقل جرام كان القضیب على وشك الدوران 


۰ ۰ حم ۶ سس 
ی 


۱ ی 
ای ؟ سم من ؟ » 1 ند ف الخیط /١‏ و ی ۱ 


55 
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الدرس انثا - 
ون نی 110 E‏ 


۱ 


⁄/13 یامه 501895 


چا ت 


و فهشهه 
ضع اف ۱ حا 
روما نقی على ملین عزر 


ع 
سب فإذا كان بل علق من لو 
ب لحفظ التوازن 6 ث.كجم, 


"شب ۱ 
سم 


.سا 


ج0 ۰ سم ووزنه 0 
ا 9 وا خر عند نقطة نيما ۳۰ 
۰۷ عین قيمة ۱۳۰۰2۱ 
ا آوجد ا مقدار اهل الى يجب تعليقه من الطرف ي 
ل يه رست ی الكامل عندند ۰ ۲۲ 


يت 
8 فق على حاملين » أحد 


قلا مقداره ٠‏ تيوتن عند 


00 
مو ہے 


8 راو ۰۷ ۳ ی قضيب منتظم طوله ۰ سم ووزنه ۰ E‏ 
* نان عليه يركز القضیب فقي على حاملین أحدهما عند الطرف ور 
النقطة ح حيث :بح = ۲۰ سم علق ثقل مقداره ۸۰ نيوتن من نقطةء حيث :سو - ,۱ 
أوجد مقدار الضقط على كل من الحاملين » ثم أوجد الثقل الذى يمكن تلیقہ من ار ۱ 
ب حتى یکون القضیب على وشك الدوران ج ‏ سے ۲۷ 7 


ص 
ڪا 


2 < ۱۵۲ 
۰ نيور 


للا اب قضیب منتظم وزنه ۵۰ نیوتن وطوله ۱ سم معلق بواسطة خيطين رأسيين عن ر 
۹ »و حیث : بو = ٠٤‏ سم فإذا علق من الطرف ب ثقل قدره ۰ نيوتن » آوجد الق 
٠‏ الذى يجب تطیقه من الطرف ؟ لیتزن القضيب فی وضع أفقى ويكون الشد فی الخيط عن 
| حضعف الشد فى الخيط عند ء 


| 
0 


Yén‏ لدرتن! 


مرول ۰ ا قضیب خر منظم طوله ٦٦‏ سم إذا ثبت عند طرفه‌ب ثقل قدره ۱ ۲17 
عق من | ثقل قدره ۷ نيوتن فان القضيب یتزن أفقيًا عند نقطة تبعد ۰ سم من ! وإذا انقص 
الثقل الموجود عند ! وصار ۲, ١‏ نیوتن فان القضیب یتزن أفقيًا عند نقطة ت 

أدج وزن القضيب وید نقطة تأثير وزنه عن الطرف | ده نوت ۳۲۰۰۲ 

ل ”أ 2 DD‏ اب ۱ 
کا 9 نيوتن معلق من طرفيه فى وضع أفقى واس 
سیین لا يد ات نيوتن. أو ید کا 


4ب 


تبعد ۲۵ سم من | ا 
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| )ف الشکل المقابل : 


' ) الشکل المقابل : 


جو ے___ 


وہ سم مض كجم ي 3 


ااج مےجہج ۱۳ 
و الخیطین. «علی بعد لا يقل عن 


۰ سم هن ان الطرین, 


كما بالشكل » ای من القوی الاتية تحدث توازن للقضیب ؛ 
(1) قو بو مقدارها ۱۰ نيوتن لأعلى تقثر على بعد ۲۰ سم علی یمین منتصف القصيب. 
وی مقدارها ۱۰ نيوتن لاسقل تؤثر على بعد ۲۰ سم على يمين منتصف القضيب. 


رج) قوة مقدارها ۰ نیوتن لأسفل تؤثر على بعد ٥‏ سم على يسار منتصف القضيب. 
() قوة مقدارها ۲۰ نيوتن لأعلى تؤثر على بعد ٥‏ سم على يسار منتصف القضيب. 
اب قضيب منتظم ومتزن تحت تآثير 
القوى الموضحة بالشكل فإن : مه = 
لاك 
(ج) ۱۰ 


أب قذ قضيب منتظم وزنه ۱۰ نيوتن 

فاز ۳۰ یہ 

گان آکبر ثقل یمکن تعلیقه من الطرف 
هن أن يختل التوازن هو لے 


الدرس الثانی ۱ 


و تک وا قھشھمہ 
:1 یل ۴ب فی وضع أفقى على حاملین 


بج فى الشکل المقابل : 


و وت یت Ez‏ متا 9 
| کان القضيب مرتکز فى 


وطوله ٠‏ سم فإذ 
ختل توازنه عندما بالكاد يعبر الرجل نقطة م 


5 شود 2 ن ۰ و 
وضع أفقى على وتد على ب*” ہت 2 1 ) القضيب 
اج چا کھت 9 ا ی يختل توازنه عندما بالكاد يعبر الرجل نقطة ح 
5 > ۶۰ (ب ی ریو اا کک 7 | کہ 07 
(۱۰)1 (ب) ۳۰ ۱ (1) .۲ ۱ Ss‏ - 
زية ىم » مم »عم تقثر على قضيب فى الفقط ٩‏ ۰ | ر دیب یس مستقرًا حتى لی وم 000 


۾ (ع)ثلات قوی متوا or‏ 
کا به ء۸ سم » ٦‏ سم على الترتیب من آحد طرفین فإذا ا ۲ ۱ فى الشکا القابل : 

e ۱ 0 ر‎ 

0 إن كان كلاهما ف حالة اتزان 


ا نیو ١ )( E‏ : ۲ :۱ (۲:۱)۰,» فان : 


بر سس 5 3 00 اتی > 5 یت 
٭ © ب قضیب منتظم طوله وو كجم وو ےت اف ظط ١‏ (ب) ۲ : 5 ١‏ 7 
ند ۴ » ح حیت : ساح = ۲۰ سم. آثرت عليه قوة رأسية ف عند الطرف رم ۱ 2 

۳ 4 2 حلت نب لطرف ب فكان جا ۱3 : ۹ (د)‎ 03 E3 


القضيب على وشك الدوران حول ح فإن مقدار رد فعل الوتد عند 


)۲)1 (ب) ٤‏ 80 (د)۸ سے ہے 
: ® ساق خقیفة طولها ۲۱ سم معلقة أفقيًا کن اس أحدهما مش ۵ ٢‏ 8 تؤثر القوى المستوية المتزنة والمتوازية ئع » ثم » مم » ثمه فی النقط 
۱ تقطة على بعد ۹ سم من أحد الطرفين والآخر من نقطة على بد ۱۵ سم من لو | 0۳۰۱ سا( ۴.۰) ء ح("2ه) ۰ ۰۰۱(۶) على الترتيب 
الآخر ومعلق من الطرفین ثقلان متساویان. قإذا كان كل من الخيطين يتحمل شد ! | | فإذا کانت : فم = ٣‏ س- + ٤‏ ص , اب 1س .کی 
يريد عن 26 تقل جم فان أكبر قيمة لكل من الثقلین - E.‏ 
۵۵ (ب) 57 20 ١د‏ 


أوجد كلا من شام » مه إذا كانتا تعملان فی اتجاه مضاد لاتجاه ى 
1 ۳ 5 7ر ۳ 
٥‏ = سح ۷۴۷ص6 7 ۰۰75۰5٦610‏ 


۰ ® ف الشكل المقابل : 07 بے ۔_ سے .و 

E : ۱‏ ۱ ل 5 ۱ ات 1 1 0ج ہے سا ام 

۱ إذا كان القذ ۳ ای 7 سو ۱ نک القوی المتوازية رم قن ٤ئ‏ » م عند النقط 
کم ا( 

(٠ ۱ 0 /‏ 0 ب )= 3 0 6 حھ(. ۲( 6 5-5 6 ۰) على الترتیب فاتزنت 


نزن فى وضع أفقى وال 8 ۷ o‏ 
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۰ 1 
5 و تطبية »© مستويات علي الدرس الثانی | ۱ Boorse‏ 
و نذ ۱ 


ررشکل المقابل : 


ا فى وها ۲۰۰ كجم ووزنها , 
As.‏ يؤثر فى أ ۵ 3 ناري كتلتها المسافة بين مرکڑی 
۲ جرار وزنه نیون . المان بمنته 


ار 
ت تخد 2 الرا کر الد اجه A‏ 
إل اس المار بالنقطه < ٠‏ 29 لخد فان كانت كتلة دا ر كجم 
الراسی 
شآ 
۱ ںہ تم من المخلفات لتى 


۱ رفم ۰ وس 


۲ تیامح 

ار ہی زی ار باشقطه؟ .ل0 ۱ 

۱ حر فى الخط الرامعی TT.‏ بعلن کل من ۳۳۳ ۱ من لتین الآتيتين : 
دیا ال ھی على كل من | لعجلتین أوجد 

۱ و ود فمل ارخ عى اجة بدون الراكب. 

فی وضع الاتزان. ج اراج مع وجود ناک AY‏ 9 
6 ذ الشکل المقادل : آب لوح ٠‏ الخشب طوله ۲ متر وورّتة ٦‏ ثقل كجم یؤٹر عند منتصفه موضوع أفقنًا 
2 ۱ ۱ ب 2 2 ۰ كص 
۷ ل حاملين عند ح ۶۰ حيث ۰ ۱.۳ 
۳ سددة تستخدم عرية ید صغيرة ۾ بحیث يرا 


رل وزنه  ٠.‏ ثقل كجم على اللوح ميتدئا من الطرف ] نحوب 
۱ ويد آکبر مسافة يمكن أن يسيرها دون أن ینقلب اللوح. 


هم آب قضيب غير منتظم طوله ۰ سم وزنه 1۰ ث.کجم معلق فى منتصفه بخیط خفیف 
8 رأسى وعندما علق ثقل ۰ شکجم من أحد طرف ا ون کی أوجد القوة 
ارأسية التى يجب أن تؤثر فى الطرف الآخر للقضيب (بعد رفع الثقل المعلق) ليظل متزن 
/ فی وضع آفقی. الوزن على نهد ۷۵ سم من ۰ ۲۰ کے 


| السماد وزته ۲۵۰ تيوتن. 


| عا هى القوة التی تؤثر على يدها فى وضع الاتزان ؟ 


| 
8 فى الشکل المقابل: 


۱ 
گا کوبری طوله ٠١‏ مترًا ووزنه ۷۰ ثقل طن يؤثر عند منتصفه ويرتكز على دعامتين عند طرفيه 
٣ب‏ فإذا سارت سيارة کتلتھا ٦‏ طن على الكويرى. فأوجد الضغط على کل من الدعامتين 
عربة نصف نقل کتلتها ۰ ۱۲۰ كجم ووزنها عندما تکون السيارة : 
يوثر فى الخط الرأسى المار بالنقطة ى )على بعد ٠١‏ متر من الطرف ؟ (۲) فى منتصف الکوبری. 

۱ ۱ 0 بعد ۶۵ 0 
070 على + متر من الطرف ؟ 


كن ال :٠ہ‏ كجووكطة القن ... ؛ كجم 


۷ نقل طن + ۲۸ ۰ ۲۸ تقل طر )کی ہیں ۰۹ SE‏ 


مم د ۲ 


آوجد رد فعل الأرض ۔ ما سيارة محملة ناته شس رر رت اط نا 
۳3 1 7ھ الضفط علی الدعامتت , ۲۱ مترًا من !) 
۱ . 7 
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277۲ 


2 مسنوبات علي 


و تطبية 
E mer‏ 
اون ۵۰۰ ٠٠١١‏ تقل جرام الأول ا 
,سیم من الطرف ب أوجد اد فى کمن ایب 
. .تل چرام حتی یصبح الشدان فى ا ,۰ 


ید عن © 
ا المسطرة. 


«بين التدریچین ۲۳ * ۷۶ او , 
حد 


ET‏ نتظم طوله ۱۲۰ سم ووزنه ٠١‏ نیوتن یوثر عند منتصفه ء یرتک 
7 يب فى وضع أفقى على حامل عند طرفه ب » ویحفظ فى حال توازن بواسطة خر 
اج سسا ۰ سم من ! ويحمل تقلا مقداره ۲۰ نيوتن عند نقلة 


سس 


تعد ۲۰ سم من ۱ عيبن قيمة الشد فى الخیط والضغط على الحامل » وما هو مقدار الثقل _ 


الذى يجب تعليقه فی الطرف ! حتی یصبح القضیب على وشك الانفصال عن الحامل ؛ 


۱ وما هی کہ الشد فی الخیط عدت ٩‏ 7ک 


› ۲۰ ٢ نيوتن‎ ٠ 


الا اختر الإجابة الصحیحة من بين الإجابات المعطاة : 


4 (1) فى الشكل المقابل : 


آب قضيب غير منتظم وزنه (و) يرتكز فى وضع آفقی 
کٹا اکن ردی الفعل عن 
حا 


€ 
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ارہ 
تضیب 


س 


حاملدن [حداهما عند الطرف ؟ والآخر 
ین زقطلة < على القضیب فاذا تحرك رجل 
ب نقطة | متجها إلى ب مع الاحتفاظ باتزان القضیب فان : 
() رد ارفمل عند ؟ یزداد ورد الفعل عند ح یقل. 
رم رد الفعل عند ؟ يقل ورد الفعل عند ح يزداد. 


(پ) رد الفعل عند ؟ ثابت ورد الفعل عند ح تایت. 


(د) 
© فى الشکل المقابل : 
ازا كانت الصفيحة ؟ ب ح متزنة تحت تأثیر القوى 2 


الموضحة بالشكل فإن : لے - مه = و یں 


فان مق : 
e.‏ ل ا 


E OS‏ ہہت 


رد الفعل عند ؟ يقل حتی يصل الرجل لرکز القضيب ثم يزداد تدريجيًا. 


0 ع ی 
ممت 

(ب) ۵۰ 

0 ٠١ (ج)‎ 

(د) ۷۰ 

() فى الشكل المقابل : 

ار نے ۔ "سم 2 35 

ب ساق منتظمة وزنها ۸ نيوتن 2 ۰ سم سم ۰ سم 

0 ب وزن مقداره ۱۰ نيوتن 6 6 0 


(د) [۱ ۰ 1۲] 


۳۳ 


2 ستوبات علب 


م فى الشکل المقابل ۱ ال 20 د6 اتا 3 
روود ل 3( الآتزان العام 
لول , ح و نقطتین ۱ ۳ رک 
وب = وحدة طول واحدة ۱ كى ك | اللتزان العام 
خفیف من نقطةء » إذا علق من نقطة * )ودن 7 ۱ ۱ 


ق بخیط راسی 


۱ : | 
۲ Te | 


۱ م نیوتن ينزن 
۱ اذا قطع الجزء ؟ح من 


ارت فانه يتزن آفقیا 
8 الحبل فى الحالة الولی ۳۳ کڈ ۱ 


فاد" چو ۳ 5۳ 
قإن ۔ و سک الحالة 
1 1 لحبل فی ٦٦‏ 


(جا ۶ (د) عا 


)١ |‏ ك2 (ب) م ۱ يمكنك حل الامتحانات التفاعلية على الدروس 2 
سے ۲ | من خلال مسج ٥۱ء QF‏ الخا تا 

ع رتك قضيب أفقى آ۶ على حاملين عند ب » ح حيث : ؟س = سح = حو » وقر صصص سس سي 
۱ رز سس مل ری ہب اج ھ5 : 


٩‏ وجد ان 


مُق من نقطةء ثقل قدره لہ ثقل جرام آوجد وزن القضیب بدلالة م » له وإذا كانت 


رم- ۲ ج- ۱۰ ت جم فأوجد وزن القضیب ثم آثبت أنه یوثر فى نقطة تقسم ى بنسبة ٥‏ : و 


«(ج + بم)» ۱۵ ثقل جرام؛ 


لگ يحمل رجلان ۲ »س جسمًا کتلته ٩۰‏ کجم معلق من قضیب معدنی متين وخفیف » فإذا 
۳٣‏ رین ٩۰‏ سم وكانت نقطة تعليق الجسم تبعد ۰ سم من ! » فما 
مقدار ما يتحمله كل من الرجلين من هذا الثقل ؟ وإذا كان الرجل ب لا يمكنه أن يحمل 
کثر من .۵ ثفل کجم فين أكبر مسافة من ! يمكن تعليق الثقل عندها حتى يتمكن 
الرجلت من الاستمرار فى حمل القضیب. ی ۰ ثقل کجم ۲۲ سم 


لقا آبتضیب وه ۱۲۰ سم یز بد ارتکز طرفه ؟ على سطح الأرض وارتفع طرفه ب 


يه يان کس تؤثر رأسيًا إلى أعلى فى نقطة تبعد عن ب مسافه ۰ سم . 


ا ا و وع ا ايض وارتفع ادرف اع | 
س7 4 


آوجد :0 ورن 


ت 
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5 7 er تعريف‎ 

١ء‏ لقوی لعدة قوی مستوية © = ۰) وانعدم عزم المجموعة ال 5 
3 تمدع مجموع ۱ ۱ 

لان ¿ «مجموعة القوى متوازنة وإذا ہہ 


ن القوی على جسم ما قيل إن هذا تن 


لكل تقطه | 
هه الجموعة مر 
KE‏ وس 1 ہے کاو 
7 انعدم مجموع القوى لمجموعة ما من القوى المستوية وانعدم عزمها بالنسبة لنقطة واحدة 
پچ گے ےھ 
نفرض أن عزم المجموعة بالنسبة لنقطة (3) ينعد 
: '.* متجه مجموع القوى يتعدم (2 = . ) 
.۔ عزم المجموعة لا يتقير من نقطة لأخرى 
لعزم بالنسية للنقطة (د) فإنه ينعدم بالنسبة لأى نقطة آخری 
۰ 6 بنعدم بالنسبة لأى نقطة آخری 
۰ الجموعة متزنة. 
¬ ملاحظة ‏ سس 
ی ون دائمًا : 
ی ان : اذا كانت 


۹ 0927 ا 


» فإذا انعدم هذا ا( 


(وهو الطلوب) 
1 


ی ہے 


کرے۔ 


۱ #9 
کت 


EAR 
لان سا کت‎ 
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ها ركافية ہت 
۱ ۱ 


درس سنو | 


ا 


ج ںابقةذ 
غر 
| 


أن : لكى تتوازن مجموعة من القوى ادت لابد أن ود 


9 يعدم عزم المجموعة پالنسية لنقطة واحرخ. 
: الكافية واللازمة للاتزان 
و مهافت a‏ راشرفظ 


جميعها مستو واحد كما آ النقط | : 
جو بوية المؤثرة تقع فى 3 لتى ننسب إليها عزوم 
أن يما فى نقس هذا المستوى. 
۱ 


وی تقح 8 


a‏ جار ل ادك 
ہی ود بی ی ۲ 


| 


في مستوی 
۲ ج با شک فاذا آدخلنا مجموعة متجهات الوحدة 
بر واضت 


تت 


- و 


سی 
0 ستل امتجد فى اتجافی س ۳۳ 
۳ التجه ۶ متجه الوحدة ع كما بالشکل الوضع ۴ 


سس سسص 


8 لاس + ص ص کچھ 

007 مجموع المركبات الجبرية لقوی الجموعة فی اتجاه مد 
وع الرکبات الجبرية لقوی الجموعة فى اتما ۲۳۳ 

أ 6 القياسات الجبرية لعزوم القوى متسوية إل متجه الوصوه ا 


لك نجد أنه إذا کا 


فان 7 
یکن التوصل 


ن س-2< ص = جم = صفر 
گا ہے ۰ وحیث آننا لم نحدد اتجاهی س- 7 ص ئ اض 


إلى الصیاغة المكافئة التالية للشروط الکافیة واللازمة للاتزان 


ت الجبرية لعزوم 
فى مستويها. ان بعد ہے ۰ 


( ینعم مجموع اسان 
× القرى بالنسبة لنقطة واحد 
أى أن كه 
ملاحظات هامة عند تحديد رد الفعل 
م اذا ارتکز قضیب بطرفه على مستوى أملس 
5 601 القعل عموديًا على المستوى. 
@ اذا ارتکز قضیب بطرفه على مستوی خشن 
٠‏ كان رد القعل غير معلوم الاتجاه ویمکن 
تحليله إلى مركيتين هما رد الفعل العمودی 
وقوة الاحتكاك. 
وإذا كان القضيب على وشك الحركة تكون 
المركبتين هما رد الفعل العمودی () 
؛ قوة الاحتكاك الٹھائی (م_ ) 
( إذا ارتكز قضيب بإحدى نقاطه الداخلية على 
و جسم آخر) كان رد الفعل عمودیًا على 
القضيب. 
7 
دیمکن تحليله | ا 
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تظل الشروط الكافية واللازمة اتی 
مجبوعة من القوی م 1 
يكون متجها الوحدة سس , 


حالة أن 
غير 


«قضيب على وشك الانزلاق» 
۵ 
2 


التضیب فى 
سى المار بمرکز الكرة یمر بنقطة تاثیر 


لوزن على القضيب. 
0 نما يستند قضيب ب على حافة وعاء 
نصف کروی بإحدى نقطة (ح) فإن : 
+ رد الفعل عند ؟ يكون عموديًا على 
الماس للكرة عند ؟ ويمر بمركز الكرة. 
برد الفعل عند ح يكون عمودیًا على 
09 


ا میس یب فی 


۱ وضع فقی پواسلة ربطه 7ہ 

ح بنقطة جوم شک 

۲ کی الصانط اف وق ,تماما وتبعد عن | مسافة ٩‏ دیسم. 
۱۳۳۰۲۲۲ 


۱ 4 الحصل 
| وى ہے القاثم الزاوية فى ؟ يكون 
| فی ۸۵ ۳ رمت تأثير القوى الآتية : 
۾ القضيب منز وضع ى تعمل رأسيا 
ہے قد اھا تقل كجم ودعت د 
() قوة وزن القضيب د ز 
1 
۳ وتعمل 
رچ ری رزن التق املق ومدارها ٦‏ ال “جم 
۲ لا 
را لاسقل عتد تقطة من القضيب به ينسم 


م قوة الشد فى الحبل وتؤثر فى 

يد تا رها سس 
3 ۰ 

| ()) قوة رد قعل ال 


!اس 0 ص ود 


۲ رأسیا لاعلی وهو أص ثم نعتبر أن سح » صح هما المركبتان الجبرینز 


1 
| بکتابة الشروط الكافية لاتزان القضیب وهى : 
| انعدام مجموع المركبات الجبرية للقوى فى اتجاه ؟ سن (أى 


لد ات الل مس 76 


سس )0 
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EN 


کر 
۷۹ 


5 


۳ دیسم 


گت TE‏ 3 بالف نختار ات ید 
المفصل وتوثر عند طرف القضيب ؟ المتصل بالمفصل و ر اتجامین متعاسر, 


ذلك لتحليل القوى وأحد هذين الاتجاهين افقى وموجه بعيدًا عن الحائط ودر 


لقوة رد قعل الفصل فى هذين الاتجاهين حيث سح فى اتجاہ سس » صرح فی اتجاه اما 


= صفر) 
= صفر 


؛ انعدام مجموع الرکبات الجبرية للقوی فى اتجاه ص (أى ص- = صفر) 


"ol =‏ تقل کجم وتصنع زاوية قیاسها و۹ تا مع اسن 


ريخرض أن 


| 


ش0 


۱ 


"ره نيوتن واحد. حفظ القضیب فى وضع يميل فيه على الأفقى لاعلی بزاوية قیاسها 


' "درس اور | 


ب الساقط من ٠‏ على تخت + اء < ام ماه 2 ١١‏ ۳ 
لعموا! 6 دي 
1۳ ۱ - ل9ک 1 تھ 
پت 0 5« ٥ ١‏ 
0 
ا الحیل = ۰ ثقل كجم (المطلوب ولو 
پاد 0 کت 
81و کک ات فين “تح > 6 قل كجم 
ا 
ل 
ہا (۷) عن مقدار سا يد ری اج 
ویش تھا 
۷ ثقل كجم 


: اتجاه قوة رد فعل المفصل 
بین مقدار و 

زاك يمكن 

م هو مقدار هذه القوة » ل قياس زاوية 


يو سلا لی آسس كما هو موضع بالشكل 


")٤( - 9۹‏ + (۷) = ۱۰۷۲ ثقل کجم 


35 REE 


سح 


(المطلوب ثانيًا ) 


7 


۳ 


۳ 7 ۱۳ ۱ قم ورن ۲ نيوتن يتصل طرف | بسفطل ل ل‎ ٩ 


1 


۲۷۳۰ 


لافطا حبل مساو للقضيب فى الطول » » یتصل أحد طرفيه بالطرف ب للقضيب ويتصل 


شار الشد فی الل 


رن ا مان 2 و 
خر بنقطة ح من الحائط تقع رأسيًا أعلى ؟ وعلی بُعد منها يساوى طول القضیپ. 


(۲) مقدار قوة رد فعل الفصل عند ١‏ 


4 الحل 


ا سح 
1 ان ملول انتضیب يساوي لاقیگت ۸ 
۱ ص 3 الداخلة 
| متساوی الأضلاع وقیاس 


= 


کل راوية من زواياه 


5 سوب ارات 

ےن (د اب م) > وچ ونفرض 
5 ند ؟ هما سح 

زج وز کی ری اود قعل گے 1 

التعامدین س الى كنا فی 


8 .- وه (د حب لم) 


) صح فى الاتجاهين 
الشکل. 

م بتطیل القوى فی اتجاه 
2 س سره ما ۲۰ = صقن 

اتجاه ]ص حیث ص - صقر : 


ہے 


کس صف : 


ه وبتحلیل القوى فى 
صم ما ۲-۱-۳۲۲۰ 2 صقر حرم -۳ ۳ 0 
> - مجموع القیاسات الجپرية لعزوم القوی بالنسبة للنقطة ؟ - صقر 
.2 × لو x١‏ ؤم + x‏ | له = صقر 
ا ۷۲ سول ما E ۳٩۰‏ 
یھ رت ہے کک 
0 


۰ مقدار قوة الشد فى الحبل = ۲ نيوتن. 
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0 


سس کا 
الد ۲ 
نس الأول ار 4 
یسر وت || 
۰۰ ۳ ۷ و 
لک راسی أملس' و 
8 ا حبل أققى يصل الطرف ا ا ر 
پم 0 ع قل کم :.. ر الشد فى | 
2 فإذا ا 
پا "تا OT‏ 2 
پل آکبر مسا 3 
پل 7 
مارد ۰ تقل كجم وتعمل رأسيًا لأسقل 


۲ قوة ورن 
ين نقطة منتصفه (لآن السلم عنتظم). 


وتسل رآ لأسفل عند نقطة من تقط السلم مثل ح 
۳ | 7 ۳۳ 5-5 5 
) عند الطرف ؟ ومقدارها ى, واتجاهها لاطی عمودية 


؟ قوةرد قعل الستوی الآفقى (الأارض 
على الآرض. 
قوة رد قعل الحاتط عند الطرف س ومقدا رها 7 ب واتجاهها أفقنا وعمودية على الحائثط 
وة | 
00 لشد فی الحيل (سسم) وبِأَحَد الاتجاهين التعامدین وک ؛ وص حیث و نقطة فى 
۱ الاو 
لستوی الأفقى تقع رسيا ا أسفل س ونفرض أن الرجل صعد مسافة سس مترًا على السلم. 
اق الاتجاهن سه a‏ 
“هين و سس ء و ص مع كتابة الشروط الكافية لاتزان السلم نجد أن 
)۱( 


ے۔ 
٠‏ لاب جچھ 


2 E 
(۲) ۱۱۰ = جا صص‎ 
صفر‎ =١ هتم وی هن‎ 


٤٤ 1‏ 1 1 
۱ 7 ۸ سس ما و کی ۶ ما2۵ = صفر 


د 2 سی 7 
ل ل ان تاک 


72 
و القياسات الجيرية 


ف تس ووو ا 0 
: اندرس ازور 


ی مت 0 ۱ 4- ۳ 
بسا وگن مرب < a‏ 8 1- کا و تل سس . ۳ /, وموجهة رأسيًا لاعلی, 1 
0 گا دا قيه | ناخذ ١‏ 
- ع سس صقر 4 لرنسی انی يتزن فيه السلم وناخذ فیه ا التمامی.. ان 
وو سے هة على الأرض الأفقية تقع رسيا سس 
| : اا سن ۳۳ ص مع كتاية | 
۳ ۱ ب اة ہے یرت شی الق وداد کیا ا تا ا .۱ وکا د - لشروط الكافية لاتزان ن السلم. 
۱ ٭ اة oN‏ 
۱ ان 2 كر فا یمکنعندما یکون مقا | | ۳ ۴ ؛ ([(., 0 یئم 
۱ | لسافة آکبر على السلم ويكون مقدار سى اكد ھی ۳ ۱ ا ۱2 ۳ )۱ 
ب کر | 9 ۱ ١‏ 
ار اي = ۰ SEK U‏ 0 


| وهو ٦۷‏ ثقل كجم. 


لن < ۵۲ ۰ 
ہے بي 1 - 


مر 


اس GLC‏ ادن 


. أطول مساقة يمكن أن یصعدها الرجل دون أن ينقطع الحبل تساوی ٦‏ 00 


۱ 
2-۹4 
| 
e 


مناں © 

| آب سلم منتظم وزنه و يرتكز بطرفه ! على أرض أفقية خشنة ويرتكز بطرفه ب على ال 
و اد مستو داسی ويميل علي الافقی بزاویة قیاسھا و 
أن معامل الاحتكاك السكونى بين السلم والأرض يساوى + >7 وبين السلم والحائط يساوى 


فأوجد قياس زاوية ميل السلم على الأرض فى الحالة التى 4 فيها السلم على وشك الانزلاز 


الحل 
نفرض أن طول السلم - ۲ ل 
السلم متزن تحت تأثر القوى الآتية : 


© قوة وزن السام ومقدارها (3) وتعمل رأسيًا 
ا ای 
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َ۷ 
ے الجبرية لعزوم القوى باند. ۳۳۳۱۰ 
1 وع القياسات الجبرية لعزوم القوى 0-٦‏ 


٦ی‏ ×۲ لعا - ۲ > ل ماه < صفر 


و قياس زاوية ميل السلم على الارض) 


:= مب 

۳۲ ی : .+ مي + چ مب ی 
×٦‏ م سو 
«بالتعويض فی (۳) : 


۲ , ٦ 
.- ماه - ماو‎ 


0 و6“ 


ال ماه - + میا وھ < صفر 
“ماه = مام 


' فا ۳ 2 3 ۳ 9 
٩‏ بل السلم على الأرض الاققیة سای 00 


۱ 16 کا الحائط : 
ی الحرکا 
ات ری سا ار 7 3 : المطلوية وتکون هذه القوة 
مل الاحتكاك السكونى بين قل من ۱ یا دار القوة 
eG‏ فان مقدار | 5-5 ۷ - ود ۳ 
۱ لسکا کون سای 7 4 و E‏ قو نا 
| .ا ول الطركة نحو الحائط تعادل ي و ند یس رسای ١‏ 
۱ | ! وتجعله على و اہ" اتجاه ک سد : 
اہو وی فا 7 و 
ا کا یے. ہہ سی + ری 
۱ 4 الصل ۳7 0۳۴ 20 ا ہمن: 
| © لیکن السلم هو آب وطوله ١‏ ۲ القوى أن 
| لك الأرض الخشنة » لب ۸ئ جات )۲( 
العمودى عند الطرف ؟ المستند على ر ۱ و 
وى ب الستند على الحائط الاملس ل القیاسات ى الجبرية لعزوم القوى بالنسبة إلى ١‏ = 
مر تی پر یع ٠.‏ مجموع تا 0 ل 
۱ ح قو الاحتكاك عند ؟ » نعتبر الستوی الرأسی الذى سمي × ۲ ل 1 ی 
۱ 5 3 5 کرت لاف ۲ 
۱ يتن فيه السلم ونثخذ فيه اتجاهين متعامدین: ین ۱ ۲ 
کے اص سح FE he‏ گی e‏ ہے کک ۲ ۳ )۱( نت 1 
| كا بالشكل) حيث حنقطة على الأرض الافقية دی ا ار من (۷) » (۳) فى e.‏ (اللطلوب 8ن 
e‏ ۱ وف ۸ٹ ہے ا کا ۰( = الطلوب ٹانیًا) 
| أن الاتجاه المحتمل لحركة الطرف | يكون بعيدا عن الحائط ولذلك يجب أن تكون قوة لاحتوار | ں۔ ل ۵+ ۳ 
0 ح موجهة نحو الحائط. ال 
۱ سه و 0 و ہپ ہے 1 ۱ 2 1 ۰ آفقة م من | 
| بتحليل القوى ق اتجاة ححن : .. 7 - 2 2 € 0 | سان منتظمة وزنها (د) ترتكز بطرفها لسفلی ؟ على رص 2 بات لعلوی ‏ على 
1 ۱ اه 8 ۲ ۳ 0 مالارأسى وكان معامل الاحتكاك السكونى بين الساق والحائط يساوى ضعف معامل الاحتكاك 
ہے يلا ال يي 4 ءذفَالازض » فإذا كانت الساق على وش سر کا تفت با 
ا ساي متكي روم القؤى بالنسبة للنقطة ۲ = صنفر | اد زاوية ظلها “ 7 فأثبت أن مقدار رد فعل الحائط يساوى 32 
۰ لماه - ع ٢٢ل‏ متا 6۵ = صفر (ويقسمة الطرقين على ل عا 49) 2 االدل 
و 00 
در سج 4 ۷ | ان طول الساق = ٢‏ ل 
1 5 ف | مایا ال 
ا رٗ r‏ ا الكش ی الساقوالأرض مر 
تا 79 
۸۱ 
چو ۔ 
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ے> 


لفو ق اتجاه حي -ث ' 


او ا 


ردان بح ص 


۰ 
رتحلیل الغوی ق 


09۰۰۷ ۵ 


مر وم ہج وکس 
لعزوم القوی بالنسبه 1 د 


8 ۶ القاسات الجبریه 


اھ سن ۲ ل ما هه - ق مب «< ۲ لعا ضع صفر 
و > ل ماه - ۲۷ 


الى لص عع تام : 


را قرت 
۷ ظ 
و 1 پم 3# x‏ ڪر 
٥کس‏ ہی 2 ۲ ۸ 
7 7 "۳۳ جن o‏ 
و ARE‏ ۲ خم صفر 
» من روود ۲ عون گم 
وبالتعويض فى اح (3 ع2 اک ہہ 
۲ 
ژ حو وده إن کی مکہ ہا یت٠‏ 
51 
یی ۱+ ۲ج = 5 
8 ان و ۱ ۲ 0 
6-000 - بف ۶ پیر فو 
وبالتعويض فی ۱۳۱ : .. ۱ و - 7 5 
و ا 8 ۸۲ 
>2 
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(1 


۲۱۲ ر) سام کت 
اص + (۲ ۴س ب( ميا + وم سس مات تہ 


رات 

ييل الحا ت0" 
رد 1 کے 12 3 

0٦ 2‏ کت اه 
۲۳ 
اب (وهو ۱ 

2 وهو المطلوب) 
Ou‏ 
2 فه السفلى ؟ على أرض أفقية خشنة وط ذز 
1ت“ ای نت دا ن 


نم نی مستو راسی ويميل على الحائط بزاوية قیاسها ۵ فاذا کان معامل 
ی بين سم والازض بر فاوجد طول المساف لتی یمکن أن يصعدها یر 
مین سم قبل أن ینزلق ثم أوجد بدلالة دزن السلم مقدار أقل قوة أفقية تؤثر عزر 
بن الم لكى يتمكن الرجل من الصعود حتی نهاية السلم. ۰ 
اسل 
)ترش أن طول السلم يساوى ل وأن الرجل صعد على 
السلم مسافة طولها سس قبل أن ینزلق السلم أى السلم 
على وشك الانزلاق وبذلك تكون قوة الاحتكاك النهائية 
عد الطرف ! - ج ر موجهة نحو الحائط. 
تعليل القوی فی اتجاه ی سو 


7 كا 2 

IW 1 98 ۱‏ )۱( 
| بل القوی فى انجاه سے صر . 

ل وس 

7 0 <۲ و )۲( 
٠‏ صفر : 

ديل 

را 

جک( 


ےھ 


عور > .7 5 

» ۸۰ تقل د ار 

ت حدم د 
> 

داسی اعلس, یت ور 


ےہ ان يقوف 
+{ ہش انا 


۳ ری ہے 


ا 3 مو تک" مطوقة 7 
2 ا ودين السمئم ۽ وور جن سب على حامّط 


لأرض. ٹم ویر 


لعویض کی 4 .. نمسم يوضع على رض علد طرف ال ا2ےک 
ور ول سق = جل بیقر ورت و ۰ ۲ 5 تردق 
سے ساد ۱ ٦‏ کف السکوتی بین الارض والصم چ 
0 ۱ 
تی کے 55 
الرجل يمك | : 1 ۳ 
5 = 2 غعنز 


۳ 5 ۳ ل و 
۳ع مقدار قوه لاحنكاك عند الطرق ؟ 
م دي شم یقرض أن أ 
مہ لب ۸ ۹ ۲ وید سير 
حت انها لارمه السلم فی حالة توازن قھی 
ع ون 
عه< لم - بر 


مقار قوة الاحتكاك التهاتى عند ؟ 


وو 


تطیل القوی فى اقجاہ ى سن : .:. عن - ح - , - 
٤‏ عجموع القیاسات الجيرية لعروم القوى بالنسية للنقطة ب = صقرًا 

و و و ره ل E‏ 5 تطيل القوى فى اتجاه ى صن : ار - لم - . 
عن * لعا دغ ماع نے »ا ب > ما ٤٥٤‏ - ني × لا ۳+ 


4 - ۴ عجموع القیاسات الجيرية لعزوم ام ماله 3 2 له‎ ٤ 


SA 8‏ ۸ ا 


,۹ ۔-م × 


يهب 1 لپ * 2 < صقر -- لي = ۲۰ تقل كحم 
ور کے 1 | عو سے و ہے 
عن | گن مقدار قوة الاحتکال عزو الطرف ؟ اللازمة لحقط السلم قى حالة ولزن 
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1 


للسلم 
۲ : اذا میم الطرف ب 7 25 ۷ 


۱ 
| 
| 
۱ 
| 


۱ 
۱ 


6 ات 


اسم ایک ن ينر 0 م ثقل كجم وطولها ۰ اسم چڑھڑھرہ کہ أفقية + 
سطع الأرض لطر N‏ ے لی وتد أملس يعلى عن سطح الارض بمقدار ۱۳ 
۳ لی ارک E‏ ۱ س ۲ 13 
A 5 -‏ ن الجسم ب ا .ل لا لاق عندما کانت تمیل على الأرض الأفقبة بزاوية قرا 
O |‏ ى الفعل العمودی ۱ على ۵ ی و ا 
طرف السلم (؟) - و ء مقدار قوة دا وید الوتد 
عند ا و نو تقل ۰ 


وثرة على هذا الجسم م فیکون الجسم متزنًا تحت 
507 الفعل العمودى ومقدار (ی) » 
(ض) وقوة الاحتكاك النهاتی 


ا 1 الاحتكاك السكونى بين طرف الساق ؟ والأرض. 


تیر قوة وزنه ومقدار 
) لان الجسم الوضوع عند (!) على وشك الحركة پیت تأثير القوى الآتية : 
پان تز 


ان ۰ 
3 5 
ہے جر 3 بلاق ومقدارها ه ثقل کجم وتؤثر رأسيًا 
وذ ود 


أي ين نقملة لت منتصف الساق (لآن الساق 


۲٢ 
حیث ضہ < چ أل‎ 
مقدار ضقط الجسم على السلم = ج د ويكون موجهًا نحو الحائط كما بالشكل.‎ 3 
3 


بتحليل القوى فى الاتجاة ح مس : 
- لظ و- ج م = زر الفعل العمودى عند الطرف ؟ الملامس للأرض 
۲ 
۲ ۱ بقارها /, رأسية لاعلی وعمودية على الأرض. 
VW? =‏ زرد لقعل عند التقطة ح من الساق ومقدا 
۱ ۱ |[ نوذره ع ح من اق ومقدارها لم وهی عمودية على الساق. 
بتحلیل القوى فى الاتجاة ح ص ١‏ ۱ 1 
,نوز الاحتكاك عند ؟ ومقدارها گس گ, وهی موجهة نحو و 
فو ۱ 2 
١‏ 
انر الست الا الا ا عدر 2 دا 2 
ت3 ۱ ۱ لستوی الرأسى لذى يتزن فيه الساق وناخذ فيه وس » و ص اتجاهان متعامدان 
۲ کا اد 3 اس اك ۳ 
لقوی حيث (ف) نقطة فى المستوى الأققى تقع راسیّا أسقل (ح) 


وبالتعويض من (۲) فی (۱) : 5 ے aS‏ 21 


2 * لم إلى مرکیتین متعامدتین فى الاتجاهین وس » وص 


×× نے متس | سال ما .ار نا کے 
7 ہت 
یں ع صقر 
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(0) 


9 ن اراتعاه فحص 
بتحلیل القوى فا 8 7 ۰ 5 ۳۷ 
۱ ما ۵-٩۳.‏ = صفر کہ 
تم ۰ 3۶ 2 
١‏ وع القياسات الجبرية لعزوم القوی بالتسبة للنقطة ؟ ۔ 


8 حيث ۶ = ۱۵ ييا ۳۰ - 
ا ود عن سے = صقر حی 
ےی = ۱۲,۵۲ - ۲۵ سم (لأن 4 !وج تلاتیتی 


3 


ء ات 


0 


نف مقدار قوة رد قعل الوتد عند النقطة ح = سم تقل كجم 


کچ فو رم Ka‏ ۷ ح٢٢‏ ثقل كجم 
ویالتعویض فی (۱) 
۳۳ 8 
۱ = 
ات الجر كت ین ۱۱ 
حل آخر : 


من هندسة الشکل : 
من ۸ أوك :۶= ۲۷,۵ سم 4 (2و< ۷,۵ سم 
»من ۸ اوی: اج - ۲ و - ٥‏ سم 


| »من كاوه : طال ۔ 
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۱ مطلوب 1 ۱ 


(المطلون ای 


در 


(ج) آن 


) انعدام متجه مجموع القوی وانعدام متجه عزوم القوی حول آی نع 
3 
کر سر ںار کے 


۱ ناک 1 مجموع عزوم القوى 


۳ سر ہے ه E)‏ ہے 
تا وف ()عغ 0 00 


]یق جسنم تجت تأثير القوى . e‏ سس تپ 82-0 TT‏ رق کا 
7 كاسنب - ه صہ فإذا كان الجسم متزئا فإن e:‏ کات کی ہک 


(<C) 0۷۰۳۱‏ (ج)( ۰ 8 kK oF J)‏ 
(أ) ایوجد رد فعل له على الاطلاق. 


(ب) يعمل فى الاتجاه الأفقى فقط. 
#ایسل فی الاتجاه الرأسى فقط. 


(د ) یتغیر اتجاهه حسپ معطیات السللة. 


۳ قب نالحد اه على وتد آملس تولد رد فعل عند نقطة الاسناد يكون 
۱۳ 


07 > ویمر بنقطة تلامسه مع الوتد. 
٢‏ الق 
07 


الدرس ابلوز AE‏ 22 
881 نب 


و تذكر متمم #تطبية ‏ مسن 
4 مفصل مخدت فے, حا 7 7 
هه © إذا ( إذا القت ر دمل الفصل کا 9 نت : قضیب بمفصا مثبت فى حائط رأسى وكانت س۔ ۰ “ص افد | 
میا الرکیتین الجبريتين لقوة رد 9 و 1 رد لل المفصل عن على القتضیب کا E:‏ تچ 
ت 
8 ا 5 ٭یجم ۰ =٣‏ ۱۰ شجم. فإن: ؟< 02 
(ب) ٥‏ (ج) ۷ ۰ ٤‏ = كحم ا ان 
(ب) ٤‏ (ج) ٥‏ 

(د) ۱۰ 


۱1۱ (د) ۱۲ ۱ 
)۲ 


إ © فى الشکل القابل : 
۱ س تتظم برتکز بطرفه | 
آب قضیب منتظم يرتكز پطرفه العلوی على فده 
۱ ۱ ل چہ من الأشكال يمثل حالة اتزان للقضیب ؟ 
حائط رأسى ويطرقه السفلى على أرض أفقية با ای 
۳ ےت الحالات الآتية يتزن القضيب ۳ ۹ ٘۰ سم 
(1) كل عن الحائط والأرض ملساوان. ۱ ۲ کی 
(ب) 3 


ان أحد طرفيه بخيه ووا اب کا 


(ب) الآرض ملساء والحائط خشن. 
(د) القذ لقضی۔ب یتزن فی کل الحالات السابقه. جس 0 
+ (2) ق الشکل المقابل : ۱ 
نکی 2 
آب قضيب معلق من طرفه () بواسطة خيط راسی ‏ 7 ۱ #)-- (ہ) ۷ يمكن ان یتزن القضیب: 
8( قی مفصل میت فى حائط رأسى | e‏ ۰ فى الشکل ابلقابل : 
۳ : 
:1 ال يكين سسسسےر شش ۳ اح فر و سداسی منتظم طول ضلعه ۰ سم 
(1) عمودی على الحائط. (ب) وأسنًا لسقل, کات القوى المعطاة متزتة 
(ج)وآسیا لاطلی. (د) فى اتجاه ب؟ و - ہہت 
۰ (8) مجموعة من القوى تقع فی 7 Evca 7 2 fs fA‏ ديوش . 
مستوی ۸۸ بح » فاذا كانت القوی متونة فان ۱۳۳۰ |1)..* ۳ Tyr‏ 
و ۳ ۲ ب) ۰۰ ۳ 
الاك ی غ = ضفر ب)ع, +2552 کت _ 2 (د) ۱۵۰ 
جع = 2ع 1۱ تس ھتہ 
- صقر 3) كل ها متا دته ٦٦‏ نيوتن يرتكز بطر: چا 
) سبق 9۹ اراس ایل ون يرنكز بطرفہ ؟ على أرض أفقية ملساء وبطرفه ب على 
سلم فی تو رأسى وفى وضع يميل فيه على الافقی بزاوية 


oT 0‏ جات 
ب وزنه «ل» أن ب أو هر أفقنة شما ا 
اک على أرض أفقية لاء وا ا وروا ااه 
حبل 1 
= ۲ فقی یصل الطرف ؟ ر فطل ه ص ئا و ہہ 
على الأرض تقع رأسيًا اسقل ب 


٢۴8۶۷720 صمھ‎ 


ل سب ) الا ۹ e TE‏ 6 ۱۰ نوش » 


لل 
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ھا ٭٭ موی 
چا د ۳ »3 
طفع € کے ۳ 


5 ححم هه 
و امتار ووزنه ۰۵/ تقل -. 0 ی حانط رز 


"درس ور پوس 


م متار ومقدار وزنه ی 
أفقى أملس. حفظ السام و 


ب سلم طوله ۱ لو 

ري ل یی نس مد حلة ا و را نم 
ويطر الراسی للسلم. أوجد س as‏ ۔ ے ينقطة فى المستوى الأفقى تقع رأسيًا أسفل | أوجر مقدا 5-5 
أفقى وواقع فى المستوى زی نقطة ۲ ن بعر ے 7 ل پل اف ۳ الحائط ۱,۸ متر وأن قوة ۱ فی 
+ آمتار وكان وزن السلم یؤٹر فى على بُعد متام و ا | من الال کہہے ٠‏ وزن لسلم تعمل فى نقطة 
فعل کل من الأرض والحائط. ار ال نما یچچ وت سوک 5-5 
3ئ( بي تيعد : »2 و 

E 0‏ شكجم یه متر برتکز بطرفه ٢‏ على رت و9 -- eS‏ 
سا 

: ویستند بطرفه ب على حائط ئط وأسى آملس حفظ توازنه بربط طرفه | ملسا, ملوله ه آمتار ووزثه ۰ تقل کی بسن باه 000000 


الحائط مربوط را . 
الآخر بتقطة على خط تقاطع الأرض مع تق راس أسفل ب فان کان ان ۳1 
فا 


يميل على الأققى بزاوية قياسها “٤٤‏ » صعد عليه رجل وزنه ٠٦‏ ن. 


۱ دجد مق‎ ١ 
|] الشد فی الحبل عندما يصل الرجل إلى نقطة تبعد مترين عن ۲ مقار‎ 


10 ٹک 


@ 2 يرتكز سلم منتظم وزنه نا کور بر ا 
رفس ای حفظ السام فی مسٹوی راسی کی وضع یمیل نل ا ۱ 


| ارف 


5 ى خی آفقیة ملساء ونقطة ارتکاز الیل ع ا 
الانالاق دواسطة 

الم مموح من تزلاق ہوا حبل مرو 0 

اا مع الأرض واتجاه الحبل عمودی على اتجاه السلم. آوجد مقدار الشد فى 


ال د علا 
پر ال لکل من الحائط و رض. E‏ ٤ت‏ ث کجم» 


۳ منتلمة وزنها ۷ ثقل کجم وطولها ١‏ دسم یتصل آحد طرفیها بمفصل یت 


بولسطة حبل أفقى يصل الطرف ؟ بنقطة من الستوی الان ۳ ٦‏ ب ناب والفصل مُثبت فى حائط رأسی. ٦‏ تدرا من تاه 7 
مه و ۳ ۱ مایب ب ١‏ ديسم عن طرفها س ثم حفظت الساق فى وضع أفقى بواسطة رل 
© قوة الشد فی لحيل عندما يكون الرجل قد قطع kT‏ ۱ بك رفيع خفیف ٢ح‏ مُثبت طرفه ح بنقطة على الحائط تقع اش ما 
6 ل ا اا الحبل عتا باته یکین | a ٣‏ راسیا فوق ب 

ل 2 
الانقطاع عندما يصل الرجل إلى قمة السلم. «۰ ثث.كجم ۸۸۰ نکم ا نشد ف سد 


الگ ات سلم مقدا, ر وزنه ۲۰ ث.كجم يرتكز بطرفه ! على مستو أفقى أملس وبطرفه ب على 
خائط رأسی أملس . حفظ السلم على مستو رأسى فى وضع يميل فيه على الأفقى بزارية 
قياسها ٠٤‏ بواسطة حبل أفقى يصل الطرف ! بنقطة من المستوى تقع رس أسفلب را 
يتحمل شد أكبر من ٥‏ ث.كجم. صعد رجل مقدار وزنه ٠٦‏ ث.كجم على السلم فلما قم 
ج طوله وجد أن الحبل على وشك الانقطاع. عين نقطة على السلم التى يؤثر عندھا وز 
دوم ل ل حيث ۸ ط٢‏ ال | 


يي ء )| ل ا ا 


له اس سلم منتظم وزن ١؟‏ شكجم وطوله ۱۲ متر يرتكز بطرفه ۲ على مستي أفقى أملس 


(۷) مقدار قوة رد فعل المفصل واتجاهه 
٦‏ فپ منتظم مقدار وزنه ۲ ث.كجم وطوله . 


»0 ۰ ثقل کم 7 A‏ 


٠ ۳ 5‏ سم يتصل أحد طرفيه بمفصل مُثبت فى 
ل ليزه .کجم من نقطة على القضیب نب ۷۵ سم عر الم 

۱ ا فیح أفقى بواسطة حبل رقیع يتصل بطرفه خر وبتك ا 
ی المفصل. إذا كان الحبل يميل عار اک 

له مقدار الشد وكزلك رد فعل الفصل. نا لاس Ae‏ 


ا ا املد حفظ السلم فى حالة توازن بواسطة حل مربوطا 3 
فإذ 
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اب 
1 و نض 
له 
۰ سم وزنه ۰ ث.کجم يدور حول مفصل عند طرفه ! ومربوط 
اه ا وی خی زد + سر رن رط 
سم » فأوجد مقدار الشد فى الخيط ورد 
۴ »¥6 € 6 ۳ شث.کجم 3 وت 


حت ۲ 5 


»© مستوياتن علیا 


ب 
سم ومقدار وزنه نیو بتصل طرن, | 
وب تقلاً يساوى وزنه حفظ القضیب فر ر سر 


1 


د دا ]| سن 
متا نه ۱۰ تقل 

لیے 

4 يي يلوف ار على أو ارض حتکاك السکونی 


. :1 ی اثبت أن السام فى حالة التوازن انهشییمیلعلی ار 
٦‏ بنقطة على القضیب تبعد ۰ سم عن ) ان" 

1 7 جد طرفیه والطرز نو 0 
ere‏ زی ۹ء فإذا کان الحبل يميل على الافقی پر یو ان و 07 
1 عل الھائط راسه S.C" 2, ٠‏ مسئو فا 
رنقطة على فيه وكزلك مقدار قوة رد فعل | ت0۳ ۳۲ 1 ہگ 1 عي راك 
عبن مقدار الشد ۱ 0 أي فد أفقى ¿ معامل الاحتكاك السكونى بينه ويين القضيب 

2 9 £ کون يت ۱ بطرفه ؟ بمقصل ۱۳ منبت فی ها , الد مسئو 


5 آت قضيب 
أ بزاوية قياسها بواسطلة حبل مساو للقضيب فى لول ويتصل أحد طرف ,و 
او ويتصل طرفه الآخ بنقطة ح من الحائط تقع رأسيا أعلى ! وعلى با 
یساوی طول القضيب. . أوجد : 
() مقدار الشد فى الحبل. 


؟) مقدار قوة رد فعل الفصله عند ؟ واتجاهه. ۰ ۰ نیوتن » لال .0 
رٹ 3 


8 آب قضيب منتظم طول ۰ سم ووزنه ۰ ١‏ تقل جم ملق فی سا ا 


۴ خيطين مربوطین فى طرفیه ؟ » ب وعلق فى إحدى نقطه نہ ثقل مقداره ٠‏ ۰ تلاج ۲ 
قاذا كان القضیب یتزن فى وضع آفقی والخیطان اج ٤‏ ساح یمیلان على القضيب 
بزاویتین قیاساهما ۷۰" » ۲۰ على الترتیب فاوجد طول ؟ نہ ومقدار الشد فى الخبطن 
۲۰۰ سم 6 ٤0۰‏ < ۳۳6۵۰ ن, 

أ »سو ٠.1‏ متر. علق القضيب من ح »و بواسطة خيطين ف ح » وء وأثرت قوة مق 
۲ ۹۹۹ اب فجعلت الخيط وء رانا والخيط فح دا 


0 القضیب ذ 1 1 جا مقدا الشد في كل من الخيطين وه يل الخيط ۱ 
واتزن وضع فقی. 9 ر 
الأفقى. 


اث 
ر٢‏ ۶ت تم ء زاویة ظلهاح مع 


زنا اہ ا نے سی 


ل 72 ایب ۷ ا | 
عند طرق 


الا ۰ اسلم 


تا 
وى 3 
و یندم القضیب مع الافقی عندما یکون علی 17 الانزلاق. ری 
ل 6 0000 
١‏ 2ھ 


توی خشن أفقى ؛ بحيث يصنع القضيب مع الافقی زاوية طلها ۴ 
| الى 


۱ 0 رب الإحتكاك السكونى بین القضيب والمستوى الأفقى عندما 2 
اٹ 


0 1 4 
النزلاق* 


بوي نتم مقدار وزنه 6 نيوتن يرتكز بطرفه السفلى على أرض أفقية خشنة وبطرفه 
ا نی حانط رأسبى آملس. اتزن القضیب فى مستو رأسى وکان على وشك الانزلاق 


| بدا كان قياس زاوية ميله على الأفقى ۳۰ أوجد سور رک 
ارش وکذلك مقدار رد فعل الحائط علیه. ۳۳ العم 


سے 


١ ۰ء م رنه ۰ ثقل كجم يرتكز بطرفه ب على حائط رأسى أملس ويرتكز بطرفه‎ ٦ 
۱ ۳ 
۱,۲2٩ : و نقطتان عليه بحیث‎ »  » اب قضيب منتظم كتلته ۱۱ کجم وطوله ۲ , 6 متر‎ 8 


ررض أفقية خشنة وكان السلم يميل على الأرض بزاوية قیاسها ۲۱۰ » فإذا استطا 


|| رزه أ اكم الصعود حتى قمة السلم و م 
ار فاوجد معامل الاحتكاك السکونی بين الطرف ۲ للسلم 


8 


کس لس ان 
۳ ا مقار ورن کی ٹر اہ ۳ 
ف 
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/ باص او 


رہ 5 7 700ا ہ۳۰ 
ظ 09 تما بع فتاة وزنها ۰ ث.كجم أن تصعدها على السلم 


الوحدة 
لغ 
4 سي و هه he‏ © مستویاں ا 
5 سے 8 


8 ور ۱۱۹۹۹ سلم منتظم وزنہ ۲١‏ تقل جم رر بطرفہ ا 1 
وبطرفه السقلى على أر رى أفقيةخشنةفإذا كان مع امل الا سک 


کہ ۱ قوة مقدا ا 
يساوى i‏ فاذا أثرت على الطرف السفلى للسلم قوة مقدارها "ا 


قياسها .“مع الأققى بحیث تعمل على تحريك هذا الطرف و ور 
على وشك الانزلاق فوجد ظل الزاوية التی بصنتها السلم مع الافتی. 


¬ كس ند مط لول وو سوا E‏ 
: 2 
ایض ما 
یساوی ‏ اتزن القضيب فى مستو رأسى بحيث كان الطرف ب على بعر 
الحائط. أوجد مقدار القوة الأفقية التى إذا أثرت عند الطرف ب جعلت القن 3 


وشك الحركة تحو الحائط. 7 

1 
6 اب ساق منتطمة وزنها ۰ نيوتن ترتکز بطرفها ؟ على آرض أفقية خشنة وتستئد بان 
آسی آملس بحيث تکون الساق فى مستو رأسى عمودی على الحائط وتیل 


بین الساق والارض 5 و 


ا وی ہے ۳ 5 8 مما 2 کی ہی 1١‏ 
اک کک حشنة بحيث يقع فى مستو رأسى ويميل على الأفقى بزاوية قياسها ۰ ۱ 
كان القذ لقضیب متزنا » آثیت أن 


ب الملامس للأرض وتجعله على وشك الحركة : 
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0۱| 


على الأرض الأفقية بزاوية قیاسها 4 آوجد مقدار القوة الأفقية التی تؤثر عند الطرف | ' 
للساق لکی تجعلها على وشك الانزلاق بعيدًا عن الحائط علمّا بن معامل الاحتکال السك 


معامل الاحتکاك السکونی بین القضیب والأرض لا یمن[ 
۹ 1 1 7 5 1 29 ات نقة الى]. 
يكون أقل من ۲ فإذا كان معامل الاحتكاك السکونی يساوى 2 فعين القوة ال ”| 


من بين الإجابات المعطاة : 
بطرفه على مستوى خشن كان اتجاه رد الفعل 
” : (ب) موازيًا لذلك المستوى. 


(i)‏ پ معطیات السالة. 


ب رم منم بعلوقه العلوی على حائط أملس ری ويطرقه السظلى على 


۱ نی خشدن ۵۷ الاحتکاك السکونی بیتهما ۶ درم 
1ل اراس - SOR Rae‏ 
1 باج (ج) 0 کے ١-‏ 
2 ۱ (د) طا 


ب متم ند بطرفه السفلى على مستوی آفقی خشن وبطرفه یسلا 
زیی املس وکانت الزاوية بين السلم والمستوى الرأسى هی (قم) وكان السلم فى 
نی وكان معامل الاحتكاك السكونى (۸ے) 


سے تک 
7 (ب) ۲ س یں [)6_ +٭ 
01 :فظم وزنه (د) يستند بطرفه العلوى ؟ على ۰۸۳ 


السفلى ب على مستوی آفقی خشن وكان على وشك الحركة فإن رد فعل الحائط على 


الطرف ! بساوی پ ا رت د-هككظذ9 ظثظغّغث(ثغظضظئظ_٠7_<زقلكآلمحىكك‏ سس اص N‏ "۳ ۳ ۳۳ لا + 
تا 
() 2 (ب) ق 
جا ل 
2 7> 
| الشکل المقابل : 
كانت ل هی زاوية الاحتكاك 


بن الأرض والقخ 


ا 


و نے وف 3 pA ar‏ 
۲ خجم بحدتد یقرف٣‏ 


3 ي فا یا“ 
3 تن تا 
: ۸۸۱ خسن «بجایهه ع غاي هائط پاسي آهلس 
يلي ان 
رد محل الجانه 1 حجم وكان القضديني 
7 كان ١‏ 
پاں لاف فان قياس داد الاحتكالد بین الأيه 
1 إلى با 2 ۲ 
N 0‏ 
1 1 ۳ ,الله ۱ ۱ 
۱ | ¢( 50 
۱ | ۳۷ 
:. ۱ 
۱ 3 ۱ ۱ ها ۴ 
1 ایا ےا 
اوو ۓ ۱ ۲ ۱ لي الكل القابل : 
. 4 ل وم 31 ۸ أقفق فا رٹنا کت 
۸ 67 قفيب فيف طول ل پوٹکاز فى ودع 5 «الشكل فإذا كاز اه رن تلع ۷۵۵۵ ۱۰ 
سرن عم القظتن لق أو لم متفردتين كما دم باا كل فان فیا لق بزلالا ان | 
۱ ۳ على فقاثظ وأشنى أخلف 
سای ۱ ۱ 
!| الا خن ۱ تخاحل ۱۱ 
a‏ ات 
۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ 
۱ : 9 ١ی ٢‏ 
۱ ۳1 از 7 
۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ا ۱۱۱۸ فل الفائط ےا ۱ ۳۹ 
2٦‏ ۱ ۲ . 
۱ ار + ۵ق ایا چا ۱ لم ) اعاالالق 0۱۱۱ ۲۸۱۱۱ 7 سال ۹ 
۱ 
) قرب ننظام أت مسل طرف عت في فال ۷۱ء ایا + 
يع فى فافظ زا 2 0 الاخ ۱ ۱ ۷ ۱۸ ۵ ۱۱۹۹ ۳1 ١‏ ۳۹ ۱ اننا 
ف 22 ۱ ۱ 
ا ابق عن قارفا | بعفدار ڈیم اي اي یکا ب ج | افيا tê‏ بان ايا 


چب ۷ على ار ۱ ۱۱۸ ان الا 
8 ۱ ا ان ا ايك فف العا دا 4 ااطرٰت أ يسايق ۵ 1 ایم 
ا | الي جرد الطیف ئ يسا ابی 


۹ 


# زان القضیب فى رضم أفقى کیا رالشکل 


ایب سنا لورن 


کا سا 
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و یمه «تطبيك ‏ © مسلويات ,۱ 


2 اتزان نهانی 


LS 
ی لو‎ O: اذا كان القضيب فى در الم ۲ الاحتكاك فان‎ 
ا ا‎ 
< (ب)‎ ٦ ( (ب) (۱ - م‎ 
> (د)‎ 0 3 
رم۔ م‎ 
YY | ۴ 
؛ ریکل المقابل‎ 
ف الشكل امقابل : تحت خفیف یتصل عند ۰1 وت‎ ۲ 
2 ای ۳ 95 ۳ ۲ أب ۳ دا‎ 
.ہے وس عليه عند تق‎ ١ قضیی منتتلم وزنه ۱۰ ثکچم » يتصل عند‎ 3 
: يآ‎ EES, 


رمقصل مثبت فى حائط رأسى » ومربوط عند سب 
بخیط خقیف غیر مرن یمیل علی القضیب بزاوية قیاسها و 
الشد فى الخيط الذى يحفظ القضيب فی وضع أفقى - کر ہد ث.کجم. 
(6)1 (ب) ۱۰ (ج) ۲۰ 
6 فى الشكل ا مقابل : 
۱ اب ساق منتظم طوله ۸ متر فى وضع اتزان 
فان : ی, = ۲ 


(1)ه (ب) ۷,۵ 


۰ (18) ف الشكل المقابل : 
اب ساق منتظم طوله ل وحدة طول » وزنه (و) وحدة قوة 


3B‏ ات کے ار 
رخص ف 2 5 دا وحده فوة. 


يكل لمق 
| دہ 


|| ف الشكل القابل : 
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إلقابل : 
۰ ون الانزلاق حيث طا ه طال  -‏ 


8 7 قدارها مهث. 
وا كن القضيب شر 2 
۳ سیم رکب لاسما 


ب ثقل قدره 1٦‏ ث.جم » فاتزن القضیب 


نى وضع يميل فيه على الأفقى بزاوية 8 
ناذا مقدار رد فعل | فص 53 2 Sie aire‏ 


۱۹۳۱۰ (ب) .01 


اب قضیب منتظم وزنه ۲۰ نیوتن » یتصل 
طرفه ] بمفصل مثبت فى حائط رآسی » 


وربط طرفه ب بخيط خفیف غير مرن » 
717 الآخر للخيط فى النقطة ح التی تقع فى الستوی الأفقی الار بالنقطة ۲ 
فان 00 ۲ 

رن القضيب عندما كان الشد فی الخیط سارى ۱۵ نبوتن. 

فإذا كا 


121 » والنقط ؟ ٣ب‏ » ح فى مستوى رأسى عمودى على الحائط 


ا الق 
٩‏ سيل قلي بالخائط اراسی بزاوية قياسها ۰۰ فان رد فعل الفصل 


کے زاوية قیاسها 9 


ا یی 


4 دج ەنەم © تطبدق ہے مستویات عر 


: 9 (دودأول ٢٠۲۰ا‏ فى الشكل المقابل : 
7 سلم غیر منتظم طوله ۶ ۶ » ووزنه 


یں المقابل : 
فا یک 
۱ ا 30 5 وشك الانزلاق دبسسد 


۰ نیوتن. يلو على راس الس وق ا 


|| | بستند بطرفه ؟ علی رض أفقدة خشنه ت9 أفقية نة فإن ظا 00 
| | 4 ۳ 
۱ , معامل الاحتكاك السكونى بينهما E‏ 7 (ب) 
7 (أأ ماع 
ء ویستند پطرقه ب على حائط راسی آملس. 3 7 
إذا كان : السلم على وشك الانزلاق عندما یمیل على الأفقى بزاوية قیاسها 0 0.8 7 
اس تا nt la E‏ في الشكل اطقاب : 
ء قان نقطة تاثیر وزنه نبعد عن ۳9 ۱ ۳ 
۲ :بت قضیب مرن 
بے ہم سس 
: ۲ ک2 ۳ 
4 () (دودأول ۱۲۰۲۱ ق الشكل المقابل : = (ب) گی 


آب قضیب مسلم طوله ‏ آمتار ووزته ٦٦‏ نيوتن 


بتصل عند طرقه ؟ بمفصل مثبت فى حائط رأسى ۱ | (م فى الشکل امقابل : 


١‏ 2 212 علی مستوی آملس یمیل على الافقی دزا ۰۰ 0 اا ان منتظمة » طولها ۰ سم ووزنها ۰ ث.جم 

4 نون القصيب فى وضع أققى » فإن مقدار رد فعل الف( ا ثبت طرفها ؟ فى حائط رأبسى بواسطة مفصل واستند 

CE |‏ 9 ا اتی تبمد ه سم من ۳۳۰ ert‏ 
| املس فاتزنت الساق فى وضع يميل على الرأسى يزاوية 


.۳ (9؟) ف الشكل المقابل : 


قیاسها ۰ فان مقدار قوة رد فعل الوتد يساوى 0 
23100 (ب) ۲۵ (ج) ۱۰ ۰۳۷ (د) ۱۵ 
١ |‏ )الشكل القابل يبين أحد أوناش التحميل فی وضع ا 
فان ق الد فى الحيل تساو ١‏ 

۰۱ اهمال وزن الساد ق آب) 
کی 


لك کک وله ۶ سم ووزنه ۵۰ جرا 
يرتكز بطرفه ! على مستوی أفقى خشن ويإحدى نقطه ح 
کی وت آملس حيث سح = ٤‏ سم فإذا كان القضيب 
على المستوى الأفقى بزاوية قياسها 0 
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رأسى آملس وبطرقه السفلى على أرض أفقية خشنة. 
كلما صعد الرجل على السلم ولم ينزلق السلم كلما 
زاد ود فعل الحائط على السلم. 

ارت قَوة الاحتكاك بین السلم والأرض 

9 الضقط الکلی للسلم على الآرض. 

(د) کل ما سيق صحیح. 

> فى الشکل المقابل : 

اب قضیب منتظم متزن بطرفه ب 

على آرض آفقية خشنة ومعلق بطرفه ؟ 


© 
2 
E 


ر 


بخیط خقیف فإذا كان : 0 + 0 = ۹۰ فان : جسم = 20 


(ج) ۲ و 


(د) و 01۲ 


۱ 
(1) 9 (ب) + 9 


دون أن يختل التوازن للسلم ثم أوجد 77 رد 
کن 6 ۳۰ ثقل كجم 


ا 22 ۱۱۹۸۹۷ يرتكز سلم منتظم وزنه ٠‏ ث.كجم بأحد طرفیه على حائط رأسى أبس 


ا ".کو ° ؛ صعد ولد یی ل شا کہ السلم علی 


ات اس ای مد ۳ | 
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طرق الآخر على أرض أفقية خشنة بحيث یقع فى مستو رأسى عمودی على الحائط وب | ۲ 


1 ات 


الدرس انور | 


للم له ه متر ووزنه ۲۰ ث.کجم استتر 1 عدن ١‏ على ای 
۵" 4 وب عا أرض أفقية خشنة معامل الاحتکال || گونی بی: 
39 ۷" 
اه تا تر من الحائط. اا ۳ أذ يذ فى هذه و 


اوج أصخر وزن لجسم ای بينه وبین لارض + "2 بحيث زا وضع 


ےت ٢‏ ث.كجم 
و 0 ث.كجم» 
پطرفه العلوی على حائط راأسی معامل الا 
يبيب تلم د کر راسی حتكاك السكونى بينه و 7 
ری میرف میم تا 


٢‏ تذیب 
عل ۱ 
بن ی و أوجد زاوية ميل سیر ار 6اک 
FY Va‏ 


٠قالزنالا‎ 


و نت يرك رف ! على أرض نی خشة نس على حاط رأسى یا 
ا ۰ معاملا الاحتكاك السکونی عند ۲ ٤ب‏ يساويان + ET‏ ۰ ۽ على الترتيب فأوجد ظل 
زاوية ميل السلم على الرآسی عندما یکون السلم على 3 الانزلاق. 


خاش 


×× جج ۰ نيوتن يرتكز بأحد طرفيه على حائط رأسى معامل الاحتكاك 
لسکونی بینه وبين القضيب یساوی ل 0 الآخر على أرض أفقية معامل الاحتكاك 
السكونى بينها وبين القضيب تساوى + فإذا كان القضيب ب يتزن فى مستو رأسى فى 
هقی بزاوية قاس ٤‏ أوجد مقدار القوة الأفقية التى تجعل 
د را 


».1 نيوتن» 


> منتظم طوله ۲٠۰‏ سم ومقدار وزنه ۶۳ ٣۰۰٠٠.‏ 
00 ن معاملا الاحتكاك السكونى بين القضيب وكل من 
خرس می کنا ضس ات 
قدار القوة الافقية التى إذا اثرت فى الطرف ب جعلت القضيب على وشك 


يان ل » 


/ ۹ ع YY, Voy‏ نيوتن» 


تسس 


۳ 


نے بد 


ای موه ا ۱ 

: ۲ 
ہے مت 4 
۲ ٩ب‏ سلم منتظم ورد 


0 ہج تد افقی أ ملسر یعلو ۲۰ 

قبطرن ۱ نقطة ح على و سم عن | الأو ۱ 

ن معاملا الاحتكاك السکونی عند ٢‏ اسھماے ب 0 سای لا لمستوى فقى فإذا کان 

a رئسى خشن فإذا كان‎ A 


وتطبيك ۰* مستوياتعري 
وار فص 


ع.كجم يستند بطرفه ؟ على أرض أفقية ےی 


بل علی الاققی بزاوية ۰ آوجد قوة الاحتکال. ٠‏ واذا گان معامل سر | / 


اختیةیجعلت السام على وشلا ل ر 5 
الترتيي ثم شد الطرف ؟ للسلم بقىة و ادا ب المستوى الأفقی ٣‏ فأوجد الثقل ال يمكن 
بر ا الله يصتع مع الأفقى زاوية قياسها ۶۰ أوجد مقدار ال ا ب القضیب و ی يمكن تعليقه عند الطرق س 
الحائط وكان السام د نيوتز, سک Tyr‏ 6 
۳۷ اا ا اتی م ا ا ا ل ا 
لس پت أفقية من نفس خشونة الحا ۱ ۱ 
الام يساوى ج ويطرفه اآخر على اشن او نط. فإذا ان.. - منتظم طوله ح۳ مترّا ووزنه .ا 
قنه بزاوية 5 7 
| السلم قى مستو رأسى فى وضع يميل د لسلم بزاوية ظلها ١‏ برهن ا ین رید بإحدى نقطه ح على مسمار املس مُثبت على ارتقاع ۱,۲ مر من المستوى 0 


E 5 ۱‏ غ امتا 02 لا يمكنه الصعود أك ا 5 5-5 0 ہ70 3 
ا این أمثال وذن السام اھ ود وعندما كان ظل زاوية ميل القضیب على الافقی ۽ آصبح القضیب على وشله 


۱ السلم دون أن ينزلق السلم. أوجد كلا من رد فعل المسمار على القضيب وكذلك معامل الاحتكاك السكونى 


٠قالزنالا‎ 


لے تو کہ ص 
آ8 رع |(عطر ۱۹۹۶ا يرتكز قضیب غير منتظم !سب طوله ۱۶۰ سم بطرفه ب على أرض 
١‏ أفقية ويطرفه ۲ على حائط رأسی. إذا كان معاملا الاحتكاك السکونی بين القضيب وك ا : 7 
الأرض والحائط يساويان + 6 ل على الترتيب وكان القضيب على وشك الانزلاق عندما وه ال ملم منتظم طوله ۸ آمتار ووزنه ثقل كجم يستند بطرفه ١‏ على أرض أفقية خة 
کان قباس زاوية ميله على الأفقى ۶0 فأوجد بعد نقطة تأثير وزن القضيب عن الطرفب | " ويميل على الأفقى بزاوية ظلها ۳ ۲ ویستند ۲ رت 
[القضيب يقع فی مستو رأسى عمودى على خط تقاطع الحائط مع الادض). ۳۲۳ | | الأرض بمقدار ٤‏ أمتار فإذا 7 معامل سک السلم والأرض _ فبيّن 
ا ۰ ES‏ ری او ہے ۳ 
أنه التوازن النھا: اذا کا 00-9 ارا 
للا اب ساق منتظمة ترتكز بطرفها السفلى ؟ على أرض أفقية وترتكز بطرفها العلویب عي 5 لتوازن النهانی تكون م > کر وإذا كانت م = + فأوجد مقدار الثقل 
حائط رأسى وكان معامل الاحتكاك السكونى بين الساق والحائط يساوى ۳ أمثال مايل | | الى يجب تعليقه عند ب حتی يكون مد لیر 
الاحتكاك السکونی بين الساق والأرض فإذا كانت الساق على وشك الانزلاق وعندما كاك 


اتيب والستوی الافقی. ٦‏ ثقل كجم » 2 


« ثقل کجم» 


و ۰ | ۱۹۹۳۱2 ف الشکل ابلوضح : 
تصنع مع الحائط زاوية ظلها + فاثبت أن رد فعل الحائط بساوی ج من وزن الساق 


۱ كذ قضیب منتظم وزنه ۲6 ثقل کجم بأحد طرفيه على رض 
تال منتظم وزنه ۲۱ ثقل كجم يرتكز بطرفه ! على أرض أفقية خشنة یاف سل ۱ 
ا ون اس | 


لء نا 7 ی بزاوية ظلها + 


لال وبطرفه الآخر على مستو أملس یمیل على الأفق 
[ 

1 0 فياسها ۰ إذا كان القضيب على وشك الائزلاق عندما كان قياس زاویة مبله 
على الا 

۴ / ۲“ ۳ فأوجد معامل الاحتكاك السكونى بين القضيب والأرض ورد فعل كل من 


4 3 , ۸۱۲ ۳۷۱۲ ثقل كجم» 
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یل على الأققى بزاوية قد 
ا الملرف ۳ جح 
| چ آجد طرفیه هی سر 
r ۱‏ کن ا وید فى ستی ۱۳۳ 
اش ونقاطء الستویین ویحیت ۱ كذلك اش ۱ على خا 
خط ین و 
۱ 4ئ ۱۳۳۳۹ فى الحيط ءاي 
طع مستوی 


قیاسها )۳ ور -ے 1 
به لت زر 1 
| 8 4 ع الاتزان ۹ على الأققى بزاود 3 2 1 39 0 1 


ا نہ ٦٦.‏ ئ۔چم يرتكز بطرفه ! على مستي أفقى خشن ویر 
١ 7‏ تن ترا مسر آملس يميل على المستوى ار 
iS E ۱‏ * بحيت يكون القضيب عموبيًا علی خط تقاطع الستویین ويقايل از 
دی الت يب على وشك الحركة عندما کان قياس زاوية ميله على اف 


۱ للتقرجة بينهما.فإذا کان 
أ ۰ تنوجد رد فعل کل من الستویین وکذاك مرکز تقل القضیب. 
۱ 0 ۱ 2ھ 
5-١ ۱‏ 52-6 الات حم 2 0002 
| 
| و کک oS‏ 
ا ات 
* يميل على الأفقى بزاوية ظل قیاسها حُّ فإذا علم أن القضیب فى وضع التوازن النهائی 
دقع قى الستوء Ee e‏ المستويين وأن معامل الاحتكاك 
1 ۲ 2 ہر 
السکونی بين القضيب والمستوى الأفقى + وبين القضيب والمستوى المائل ,7 


القضيب یمیل على الأفقى بزاوية قياسها ۶0" 


سس 
انيت ان 


0 فى الشكل ا مقابل : 

٢‏ انهايتي سلمهنتظموزته(و).غلى حائط رأسی 
لس وترتکزانهية الاخری على أرض خشنة تميل على 
الأفقى بز وی ١‏ فإذا كان السلم على وشك الانزلاق 
وفی 0 خط تقاطع الحائط مع 


٩‏ ظلها يساوى 
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كت | السطح 


۱ تہ 


الدرس نور إا 
ا 
ار 0چ على الترتيب. ٠‏ علق فی القضیب الثقلان ۽ 


»ورين 
+ لان ا 
ST‏ کے 
۱ و ار اکن 3 اید رما وو اوک 


۵ و ۳۷ 
6 گر ۲ 


یر .۳* 


ل المقابل : 
وا ایت تھا 

يليه ٤(‏ ل) ووزنه 
ل الخارجی للوعاء فى (س) ویرتکز بطرقه 


كان العضیب على 


(و) + تلامس احدی تقطه 


| یں () على الارض فإذا 
لاق عندما كان عيب 2 ۲ ل 


| رك الائز 
UE ۱‏ ۳ أوجد معامل الاحتكاك السكونى وقيمة کل من : ى, ا 
و من 
قضيب منتظم وزنه ( و) يتصل أحد طرفیه بمفصل ویتصل طرفه الآخر بخیط مربوط فی 


تلف نس الستوی اتی امار بالقصل یحیت ۰۰۷(۳ 
| الخيط على الأفقى مساو ص أثبت أن رد فعل الفصل يساوى ل ۸۴9 + قا" ھ 


اب ساق منتظم ترتكز بطرفها ؟ على حائط را سی آملس ويطرقها ب على مستو ملس 
یل على الأفقى إلى أعلى بزا وية قياسها ۳۰ فإذا كانت الساق فى وضع التوازن تعیل 


۳۳۲ 
ى الحائط بزاوية قياسها ك فاثبت أن طا ی = ل ی 


عى الساق. ان 


لیک دا ایم دس یم 
: الاخزلاق مھ 2 ۲ ل 


| المتكاك | 


2 ۳ تطبية مستوبات ع 


"حرس ون وی 
: وقيقة منتظمة على شكل مربع وزنها د يفثر عند نقطة تقاطع القطرين , 


علقت ا 
ٹا صغينا عند !و فى مستي رأسى من مسمار يم بالثقي ول و 


و تذكر 


جيه وله ل ووز يفتكن بعاد أ على مسي ۳ | 
35 !ب قضيب رار قةت على حالف 
رنه وبين القضيب + ويوتكز دأسی أملس وکار 


** السكونى ا ۱ فى 
۱ 1 ار اف مال ل ا 0 ۱ , ثم ربطت الصفيحة من٤‏ يط خفيف مثبت رو مر ای 
|| | ل سی عط سی 
ا ہے = لل وكان الطرف ؟ على وشك الحركة نحو الحائط. E‏ نوی السمار وتبعدعنهبقدر و١‏ وق ثقلقدره 9۲ من لولس حر 
۱ ارہ ہج قد | ٢ء‏ أفقيًا. 
۱ | مت | چیہ : فاوجد كلمن الشد فى الخيط رت 
۱ جو رز رنه اع رض فقي خش قاس ای اس السما : Es,‏ 
ی٤‏ ساق متتظمة رتكز بطرفھا ؟ على أرض أفقية خشنة قياس زاوية الاحتکال بي 20 1 7 
1 الطرفت بخیط عمودى على الساق فإذا اتزنت الساق فى وضع يميل فيه على الف ر" | ول تف تضیب منتظم يزت 3 کت 4 حول مفصل عند ؟ ويمر 
۱ قیاسها ھ وکان ع الخيط والساق فى مستو رأسى واحد. . فأثبت أن ال ما سر 000 
100 
N ۱ 7‏ ون اط ثبت فى نقطة ح تقع راسیا آعلی 01راب ۰ سم منها. آثبت أنه فى 
له ۲ هه ا 1 
لآ سلم متتظم وزته د » وطوله ۲ ل يوتكز على أرض فقية خشنة ويستئد ع که اید عموديًا على القضيب وأوجد الشد فى الخيط ومقدار واتجاه 
0 طوقس على حائط رأسى خشن. فإذا كان السلم على وشك الانزلاق عندما كانت زائ ۱" 


: ا رد فعل افصل. ۰ > ۸۲ ثقل كجم 21 4 تقريبّاء 
ميله على الأرض ھ فآثبت أن : طا ۵ = E.‏ حيث مر معامل الاحتكاك السکونی 


۱ 1 مصمنة متجانسة نصف قطرها نق. ريطت ۳ تا 

| بين السلم وكل من الحائط والأرض. علمًا بن المسقط الأفقى للسلم عمودى على الحائط. [] کر معدنية 2 ۱ دق. ربطت من علی سطحھا فی خیط وثبت 

' رف الآخر للخيط فى النقطة ؟ على حائط رأسى خشن لترتكز الكرة فى حالة اتزان وهی على 
ل قضيب منتظم يرتكز بأحد طرفيه على أرض أفقية خشنة ويستند بالطرف الآخر على حائط | | رثك الانزلاق إلى أسفل الحائط عند نقطة س » فإذا کان اب - ۳۱۳ نق وكان معامل الاحتكاك 
٣‏ رأسى خشن فإذا علم أن القضيب على وشك الانزلاق فآثبت أن ظل الزاوية التى بصنبا 
۱ ۲ ۲ 

۱ مع الرئسى = لب حيث | عب زوايتا احتكاك القضيب مع الأرض والحائط على 


الترتيب. برهن أن هذا القضيب لا يتزن إذا كانت الأرض ملساء وحتی لو کان الحائط خش ۱ 


ا تچ ےلات نوا لد م10 
سارى ا مع العلم بان خط عمل وزن الكرة يؤثر فی مركزها. 


رز ہہ ۳ 
٩‏ حنکاك السکونی بين القرص رالانا + وکان مستو القرص عموديًا على 
۰ر ۱ ث.کجم موجهة نحو 
فوصلت قوة الاحتكاك بین القرص والحائط إلى نهايتها العظمی » أوجد مقدار قوة 
| اقدص والأرض وإذا زان مقدار القوة الأفقية المؤثرة على القرص إلى ۲ شکجم 
7 اکن پی ا تا اعمس ويصبح ارس على و 


تس والقرص. و ش.كجم ۰ ۲» 


7 
2 


اچوس س 


ینب یساری + ا دول اسلا کی 
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3 مت ا 
ي لحد ملوقى خبط یمر على بكرة ملساء ثابتة وفی 'اطرف الآخر من الخیط ر : 
سه 


وعلى بعد منها ۲۰ سم.فاتزنت المجموغة فى وضع کار 


|| الیکرة تقع ر ہل فوق أ 


ا واتجاه رد فعل المسمار. yT,‏ 
5 


أوجد قيمة الثقل ومقدار 
عاء على شكل نصف كرة سطحها الداخلی أملس وطول نصف قطرها کھ 1 

ضس 

ہی ي متا تون ووضع قضيب فقيل اکلہ داخل ۷ 1 

پچ ھی دفزن 

القضیب يقسعه إلى جزآین طولاهما ۲۰ سم » ۲۰ سم أثبت أن القضيب فی وضع 


الاتزان یعیل على الرأسى بزاوية قياسها م حيث : عا ف = | يمكنك حل الامتحاتات التفاعلية على الرروس ` 
8 مت خلال مسج 05002 الخاص يكل امتا ۲ 

6 باب مستطيل الشكل وزنه (3 شکجم يدور بسهولة فى مستوى رأسى حول مفصلین ۱ 

| مُثيتين فى خط رأسى واحد والمسافة بينهما متران فإذا كان وزن الباب موزعًا یا 

على القصلین ویعمل على بعد متر من خط المفصلين أوجد مقدار واتجاه رد فطل کل 


من المفصلين. ن < = +و.۸ 9 


لا قضيب منتظم اس طول ۰ سم يرتكز بطرفه ؟ على مستوى أفقى خشن ۳۳۰ 
ET‏ 
اكاك کی یت ہی _ ج٢‏ 9 1 ب ۲۳ 
لسكونى بينه وبين القضيب = ج فإذا کان القضيب على وشك الانزلاق عت | 


«۱۵۰ سم 


اد 


کان نے ٤ں ew‏ 
ن یل على الاققی یزاویة جيب تمامها ١‏ فاوجد طول ]ی 


۳ 
TN 


قد 
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الدرس 


3 
3 


هو مجموعة تتكون من قونین : 


| (۱) متساویتین قى العیار. 


| 


أ 


(۲) متضادتين فى الاتجاه. 


ویعتبر الشرط الأخير فى تعريف الازدواج هام الغاية وذلك 

لأن انطباق خطى العمل يعنى أن الجسم الواقع تحت تأثير 
القوتين متزن أما إذا لم ينعدم البُعد العمودى بين خطى العمل 
فان الجسم لا يكون متزنًا وتحدث حركة دورانية فيه وهناك 

العديد من الأمثلة الحياتية التى نستخدم فيها الازدواجات مثل 
٦‏ الیدان عن ادارة عجلة قيادة السبارة 

وكذلك الازدواج الذی تحدثه اليدان أيضًا عند محاولة فك أو ربط 
صواميل إطارات السيارة باستخدام المفتاح المخصص لذلك. 


الازدواج إذا آثر علی . 
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٠‏ اندرس لول[ 
ہی + وب جس 
کے ير وه = (و؟ - وس) نه 
e.‏ ع = ب٢‏ × ی = ب × (-و) 


چلخ علا کے 


ج 


شلل(۲) 


(1 U 
| داب؟»«ى‎ | ۰ 
:دی راز حيث ف قباس( ا[ ا‎ 
مھ = ل حيث ل البُعد العمودى بين خطی عمل ب؟ ء ۶ه ويسمى «ذراع الازدواج»‎ 
تام ]من‎ 


۳ 
ك سیر عزم الازدواج = معیار إحدى قوتیه × ذراع الازدواع . 


“مم الازدواج عموديا و E‏ 
۱ ی الك الیمتی کی فى شکل )١(‏ » (۲) 


۷۰۳۴ھ 


1 (U _ 


ا توا که ونسبنا إليه متجه 


سس سس 


اذا دیتا متجه 


غنم ایرام 

3 - يم م حيت ج یسمی القیاس الجبری لعزم الازدواج ويكون اتجاه مس , 

0 قى نفس اتجاه متجه العزم إذا كانت قوتاه تعملان على الدوران ضد اتجاه حركة عزارر 
الساعة ولذلك تكون إشارة القياس الجبرى لعزم الازدواج (2) موجبة [NÊ]‏ 


قان : 


3 دق × اس ماھ =× ل 


3 © قى عكس اتجاه متجه العزم إذا كانت قوتاه تعملان على الدوران مع اتجاه حركة عقارر 
الساعة ولذلك تکون إشارة القیاس الجبری لعزم الازدواج 6( سالية ال 9 


ای أن : ع -- قه» اب ما مر = -قهال 


مناد ۵ 

أثرت القوتان ىم = ؟ سہ + ا صہ › مي -ب س- - ۶ صہ فى النقطتین 
ا 05 اط الترتمب قإذا کونت القوتان ازدواا 

| فاوجد قيمتى ! »ب ومعیار عزم الازدواج وذراع الازدواج. 
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- سور زوس 


وت ص۳۰ کت -2۷ 


وہ ۳۳ 
کی ہہ 3-3 7 
0 ۱ ۷ 3 ۳3 - ۷ وحده عرم 
06ء وھ 
.ات ۱ 
دم × 
.٠. 0 0 1‏ نراع عدم الاردوام > ۱ 
Di.‏ 5 ا 
۱ و یری لعزم الازدواج الذى معيار كلٍ من قوتيه ۷۰ ثقل جرام والموضح فى كل 
2 س ۱ 5 
ا 
كال الق 
۶ 
1 
۳ 
۲ سم 
۱۱۵ 


5۳ 


ی 1 لی الانقواة)- 
ب يم (القیاس لجبری لعزم 2ر واج) 


في شال ۳ ترسم ىو 1 اب فیکون 3۶ هو ذراع الازدواج 


3۶× بح ماو ل = اب‎ ٠ 


كل بساوی مساحه سطح متوازى الأضلاع) 
AY‏ 


35 ت ۷ 34 3 


3ل 


نصل ؟ح قیکون طوله هو ذراع الازدواج ومن خواص السداسى المنتظم الذى طول ضلعە ل بر 


يكين 6= ل ۳۴ ۱ |۲ سم 

۰ 6<-(۲۴۹۷۰ ) <- ۳۳۲۰ ثقل چم .سم. 
فشلل(۱0 : 

نرسم وه 1 آب فیکون وم هو ذراع الازدواج 
ات و۱۸2 - 2۱۳ ہ سم 


= - (۸×۷۸) = -.1اه تقل جرا ۲ 


له 


0 


7 من ۵۱۸۵ ۶ القائم الزاوية فى ھ يكون و و = ۳)۱۳(|۳- (۲)۵ = ۱۲ سم 


ل وو ع ۰ ثقل چم . سم. 
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® 


7 
ا 
1 
1 
1 
۱ 
۱ 
۱ 
4 


يكين ام هو ذراع الازدواج 
بد (N)‏ + (۲)۱۲ - ۲۰ سم »اف .۱ 
×4٢,‏ ۱۹,۲ سم 


A YS 0‏ < ۱۳۶۶ تقل چم . سم. 


((دا: 


.۸×۷ - ٦٦ہ‏ ۷ نل جم حر 


| یل : نرسم 5ھ عمود من ؟ على خط عمل القوة ۷۰ المؤثرة فى ح 


نرسم من م العمودين ۴ص » ۶و على !اب ء سء 


5 78 
اناه > + اب - ۸ سم 


سم 


٦ کح‎ 


2 


سم 
(ذراع الازدوا 


“. ۳-2۵۵ (۲)۱۰- (۲)۸ ۱2 سم 
7 

تمعد - ۱۰(۱) -(۱) ۷2 سم 
6) < + ۵ + م 9 <۱ +۸ - ۱6 سم 


الازدواجات المستوية تا 7 
:ا سل قوی شد ه 
مال زدواجات المستوية ھی ھی التى مشع حطر 11 1 7 
بقصد مه ء رفی هده الحالة تكون جمیح عزوم او شر 
الازدواجات فى مه تو واحد القوي 
ددة سج قوی 
وی لمات مقوار ية لانها تکون عمو على 
تو هذه الازدواجات إلى 
جميع متجهات عزوم 4 
مما بمکنتا أن د 2 ت ء وهذا مس از 
بح 2 مہ - العمودی على في الازدواجا وین ت ۳1 0 


4 ۱ 
سس + أن نتعامل مع القياسات ت الجبرية لهذه العزوم بدلا 
تستطم 


7 : التعامل مع متجهات العرّوع. 
اتزان جسم متماسك تحت تأثير 


#تسریت __ ۲ ۳9 


إنه متزن تحت تأثير ازدواجین مستويين » إذا كان مجموع 


ازدواجین مسئوتین او أكثر 


يقال لجسم متماسك ! 
عزمیهما هو التجه الصفرى. ہے بے 6 ست 


گے اع ورام ۹ 12ت عو احنت هه : 
ن : شرط توازن جسم متماسك تحت تانير زدواجین مستویین متجها عزمر ۱ 


نک ال 


بو 6 ۱9-2 لى EE‏ 
وفی هذه الحالة تقال إن الازدواجین متوازنان. 


٠ء‏ گر هی 8 ET‏ 2 


عزومها تي » ې » 


يتزن جسم تحت تأثير ازدواجين مستويين أو أكثر ۳ انعدم مجموع القياسات الجبرية 
لعزوم الازدواجات. 


القنا 5 
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۱ زدواجین) 


زوريف تیان اذا تساوی متجها عزمیهما. 
١‏ ی ازدواجان : 


پٹکا 

۲ وط تكافؤ الازدواجين الخ ۳2 هو ؛ a e‏ 
ی ن ١‏ 

1 تویان !دا تساوی القیاسان الجبریان لتجهی عزمیهما. 

كور أزدواجان ٠‏ 
81 ا 5 
أ أ روزد واجان المستود £ 2 يتكافآن إذا كان ۰ ا 
أل أن : 


۳ بزن جسم تحت تأثير عدة قوی » وازدواج قياسه الجبرى = م 
ون مجموعة القوی يجب أن تکون ازدواجًا قياسه الجبری = (- ) 
ر أن الجسم لا يمكن أن يتزن تحت تأثیر قوة وازدواج. 
() الازدواج لا يكافئ إلا ازدواجًا آخر. 
() يتوقف تأثير الازدواج فى الأجسام المتماسكة على : 
۾ معبار عزمه. و المستوى الذى تقع فيه قوتاه. 
ال لايتغير تاثير الازدواج على الجسع إذا نقل دن 7 
مادام محتفظاً بعزمه مقدارًا وإشارة أو حتى استبدل بازدواج آخر يكافئه مادام 


بقع معه فى نفس المستوى (أو فى مستوى آخر يوازيه). 


0 


۱ 
[ ستطیل فیه : اب نت وا نو 1 بح < ۱۰ سم أثوت قوی مقادیرها ۵*» ۱۲ © 
اش 


017 2-27 0 ۱ , مان الترمب ناذا اتزنت مجموعة هذه القوى 


٠‏ الدرس الاول لبي ا 


79 ہے 


54 2 
سک وس ۷, ۱۲ تقل کجم تکونان ازدوا 
ن مقد 

القوتان | 3 © 
وت 

۳ ۹ لخ رمه كم سم ۱ 1 
E‏ یی ]ین ۳9 

١‏ 5 یواح رشو له نفس العزم فى اتجاه مضاد م 


٠‏ الازدواج لاینزن ء 
a‏ > تقل تکونان ازدواجا القیاس الجبری 
.. القوتان اللتان مقدار ہیا ف » ف ثقل كجم 

لوزي = -۱۸۰ تقل كجم .سم" ۳ 1 
ری دی ۱۸ قل کچم. 


وی وج هه ۲ ۰ -۱۸۰ 


مال @ 


۱ ول ات۸ سم روب ١ء۶‏ فی شنت ان ۳۰ 
ب <و مربع 
عقا الساعة آثرت قوتان مقدار اهما ۲۰ » "قل جرام فى اب > کچ 

رب 


(]) قوتين متساویته بن فى القدار فم » ۳3 تؤثران فى بح ٤‏ ء بحيث تكونان ازدواجًا مكانن 
للازدواج المكون من القوتین المعلومدين. 
ج) قوتین متساويتين فى المقدار ثم » فم تؤثران فى ؟ » ح وخطا عملهما يوازيان القطر بء 


وتکونان ازدواجًا مكاقنًَا للازدواج المكون من القوتين المعلومتين. 


4 الل 


© القوتان المعلومتان تكونان ازدواجًا القياس الجبرى لعزمه 
5 1 
8 = ۲۰ ۸ = ۱۱۰ ثقل جم .سم 5 6 
تفرص أن القوتين اللتين مقداراهما م » 4 
۳۹ 5 8 ك - 
تکوتان اربوا القیاس الچبری لعزمه ےہ = ثم × اس و 6 1 


= مه ×۸ > ۸ 9 تقل جم 
ا 
٠ 72‏ ثقل جم 


هه 


٠:‏ الازدواجین متكافئان 


5 0 


موی دلا 
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غ قال » یم المؤثرتين فى ؟ پھر 


۲ إن الفيذه _" 6 ای كا 6 رہ 
رکا اء تکونان زدواج 
۷ بان 
الا لعزمه = ۲ 
ال کت 
اس رین متکافثان e‏ ا 
2 | لاردف - کل جع ا موجب 
0 


اتجاه وب والتی مل 


2 
59 


ت اتب ب 5 سو گان : 


.کے 1 0 


الطلویتان مقدار کل منهما ۰ ۲٣‏ ثقل جرام وتؤثر إحداهما ف 


= ۱۰ ثقل جرام 


, القوتان 


حت ۱۳۳۳ 1 5 5 
فى اتجاه وب والاخری فى حد فى اتجاه سے 5 


۱ 0 

| 3 خفة طوله 3 سم مُعلق آفقبا من مسمار فى منتصفه 2 أثرت قوتان کل منهما 
خط ميل عليه بزاوية قیاسھا 
زد مقدار واتجاه وخط عمل قوة رابعة إذا أثرت على القضیب حفظته فى حالة توازن فى ۱ 


نی مہا 


۰ من نقطة عليه ح وكان الشد فی ۹۰۷۸۱۸۸۱۳۷ ٠۰٠‏ 


| رضم أفقى. 

ال 

]لان التان مقداراهما : ه ۳۷ ء ۵ ۲۱۳ نيوتن عند 
*#اقضیب تکونان ازدوا یا القياس الجبری لعزمه ‏ , 
۲۵ بر یں ۷ نم 


زد 
ا ليزن لامع تا لخن تفن اتجاه مضاء 


wy] 


اویة Ne‏ لأعلى 
١‏ 07 على الا أب بزاود 
کی کٹ ۷ نیوتن 
, = ۲۵ نيوسن 5 

3 Yo 

بت سا ل حح 
نی رر بروو ع -و۲ ماحد مأ 1 
۰ ا EL‏ لسار 2 


7 نقطةء تيعد عن نقطة ح مسافة ۱۱ سم. 

مثال @ 

آی قضیب منتظم طوله ٠٤‏ سم ومقدار وزنه ٥‏ ثقل كجم يمكنه الدوران بسهولة فى مستر 
سی حول عفصل عند طرفه ؟ فإذا آثر على القضيب عندما كان رأسيًا ازدواج القياس الجر 
لعزمه ٠١‏ تقل كجم .سم ويعمل فى نفس المستوی الرأسى المار بالقضيب فأوجد فى وضع 


الاتزان كلا من رد فعل المفصل وقياس زاوية ميل القضيب على الرأسى. 


4 الحل 
القضیب فى وضع الاتزان يكون واقعًا تحت تأثير : 


ازدواج عزمه 


3 ازدواج القياس الجبرى لعزمه , = ۵۰ ثقل كجم .سم ۰ اث كجم . سم 


0 وزنه ومقدارہ © نقل كجم يؤثر فى م منتصف ب 
رأسيًا إلى أسفل. 
۱ 17 رد فعل المفصل عند | وليكن مر 


ا 50 3 : 
دواع لايتزن إلا مع ازدواج آخر له نفس العزم فى اتجاه مضاد 
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01 ِ 


- الدرس الأول 1 ۱ 


مام ی = سم ق۵ 7 
a‏ متام ۱۱ 
o‏ *اوية ميل القضيب غلر ٠٦١١‏ 3 
.مع م قياس زاوية ميل القضيب على الراسی فى وضع التوزن) 
e 7"‏ 
0 اجن فق ١‏ 
زا 3 
م ۱ : ۱۷۸۰ 
5-5 0 +۱8 
۰ ریپ ی وضع التوازن يميل على الراسی لاسفل بزاوية ۹ ۱ 
5 ۱ 
1ء ء٠‏ يي ا 
0 
ہی تضیب 


gy ۱‏ 50 فإذا استند 
نشب بطرفه ؟ على سطح آفقی آملس فأوجد رد فعل کل من السطح الأفقى والسسمار على 
انسب وإذا شد الطرف ب بقوة أفقية مقدارها مه ثقل کجم حتی أصبح الضغط على السطح 
الفقی مساويًا لوزن القضيب و وكان القضيب يميل على الأفقى حينئذ بزاوية قياسها 20 
بقدار ئەورد فعل المسمار على ااقضیب فى هذه الحالة. 


ف اعالة الأولى : القضيب متزن بتأثير ثلاث قوى : 


()زه ومقداره ٥‏ ثقل كجم ویؤٹر فى م منتصف ۲ب رأسيًا 
إلى أسفل. 


لأ فعل السطع الأفقى الاملس ومقداره ی ويكون ا الی آعلی عند 1 9" 


ر عند ح وليكن مقداره م 


5 ظ ۱ - -- الدرس اناو 


رد فعل المسمار يجب أن يوازيهما ويكون ا: > راسیا إلى أعلى ر 
| ما : ممتطيلة الشکل حيث : أبس = سے ان : کہا 


د رفيع أفقى 


وو سم انی 10 00 ع 
۱ مقدارفا ۵ تقل كهم قى اتجاه مضاد لی ۱ ا9ن ہیں کجم ويؤشر فى ذقطة طع لقطرين. ,لقت الصفيحة فى مسا 
۱ دخ ",یس ویخٹ يديع كان مستواها رأسیا » فلذا آثر علی | یح ازدواج 
03 097 00 بد زرپ هن لی کجم.سم واتجاهه عمودی علی ۳۳۰۹۹۹۷۹۹ تمہ 
۱ وم ودين ۱۷ هم ۲ دک مه ۵ ياس راوية 
ایت 7 0 | کح ہیی الراسی فى وضع ااتزان: 
ميل 5 


ہر سوہ (۱) : جھ 
: رد فعل السملح الأفقى) = ۲ ثقل كجم رأسيا إلى أعلى پیل 8 
0 الازدواج عمودى على ٠‏ توى | فی 3 


»' (مقدار رد فعل المسمار) = ج × ۲ = ۲ ثقل كجم رأسيًا إلى أعلى. م 
| فى الحالة الثانية : القضيب متزن بتأثير أربع قوى : ۲ وج بل فى مستوى الصفيحة فسها وفی 
( وزنه ومقداره ه ثقل كجم رأسيًا إلى أسفل. 
(۲) رد فعل المستوى الأققى الأملس ومقداره 

= مقدار الوزن = ه تقل كجم رأسيًا إلى أعلى. 


: ن الصفيحة متزنة بتاثیر‎ E 
وضع الاتزان تكون‎ 
الازدواج الذى معیار عرمه ۷۵ تقل كجم . سم.‎ )( 


(#رزنبا ومقداره ۲۰ ثقل كجم ويؤثر فى م رأسیّا إلى أسفل. 


()رد فعل المسمار عند ۶ وليكن ی 
', القوتان اللتان مقداراهما ۲۰ » ر تکونان ازدواجا 
القياس الجبری لعزمه = ۷٩‏ تقل كجم .سم 
ی (مقدار رد قعل المسمار ر عند ى) = ۲۰ تقل کجم رآستا إلى أعلى 
یفرض أنه فى وضع الاتزان يميل ىس على الرآسی بزاویة ھ 


© القوة ى أفقية عندب 

© رد فعل العسعار عند ح وليكن مقداره م 
القوتان اللتان مقداراهما ه » ه ثقل كجم تكونان ازدواجا القياس الجبرى لعزمه ۓ, 

E r, oT LSa I E 

؛ . الازدواج لايتزن إلا مع ازدواج آخر يساويه فى العزم ومضاد له فى الاتجاه 

.. القوتان اللتان مقداراهما 3 ی تکوتان اوا القياس الجبری 

pp‏ وکا 

TT 4‏ » 9ه«< ح و - N:‏ 


33-30-7 م۶ ا 2ے = -۷ 


5 د مین 5 , 
حابي کش )| تسس 


الممسوحة ضوئیا ب 06307563006 


۶ ل ۶ب علی الوانسی ايقل فی وضع الاتزان) - ۶1*۲۰ ٠.‏ 


صر 


على الازدواج - اتزان جسم تحت تاثیر 2 
ازدواجین او اکثر - تکافؤ ازدواجین . 1 


شدي 
ارتقاعة ١5‏ سم ۲۳۰ 

کک يحة على شكل مثلث تاد الأضلاع ي 000 ا 
اها اسیا 4 أثر ال فر 1 

من هذا و ره ل ملت 5 على 


أختبا 1 تفا على 


زد 0 
1یو جرام عنم فى مشتووها 0 زماريت 
دل, ۱ لإجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة : 
4 الحصل ۵ م اخال 
سوا 3 ıs‏ 1 ا ٠‏ المؤثرتان على عجلة قيادة السيارة وتحدثان دورانًا لعجلة القيادة 
؟) ازدواح القیاس ای امه 2 :ها نقل چم.سم. 3 ۱ 0 تکونان نت 
(ك) ون الصفيحة ومقداره ٠‏ ثقل جرام. 3 4 1 0 0 (ب) ازدواجا. 
(©) رد قعل المسمار عند ؟ ومقداره م ثقل جرام 


ب)قوة عمودية على عجلة القيادة: (د) محصلة غير صفرية. 


+7 ليزوا ينون مع ازدواح مق يساويه فى العزم ويضاده فى ۰ ۳ © لإحداث ازدواج من قوتين يجب أن تكون القوتان کٹ 
0 ۴ 


.. القوتان اللتان مقداراهما (ي » )٠٠١‏ ثقل جرام تكونان ازدواجًا القياس الجبرى 


رز ١‏ له قل رایت ۲ ۱ 3 IT‏ 
۳ : ج) ليسا على خط عمل واحد. (د) كل ماسبق. سم 
ذا - عقمر 
ہہ ارت ےا وہر 7 2 7+0 | کیم . ہت مہم 5 
E‏ 1 1 | | )نا كان ازدواج معيار عزمه ۳۵۰ نيوتن. م ومعيار إحدی قوتيه ۷۰ نيوتن » فإن 7 
.. خ لمح ۵ سم 


طول ذراع عزم الازدواج یساوی 220س 
وبفرض أن ۶1 يصنع زاوية قياسها م مع الرأسى 


٢‏ ھی 7 1) ٥۰‏ مترّاء (ب) ٥‏ آمتار. (ج) ٥‏ سم. (د) ۲6۵۰۰ سم. 
ES‏ ۱۰ ؛ © أى من الشروط الآتية لا تغير من تاثیر الازدواج على الجسم ؟ 

اذا كانت : = ۲ 3 

چو و ےڈ ل (أ) إزاحة الازدواج إلى موضع جديد فى مستواه. 

7 5 0 "۳.۰26 A 


اب راسی لاسفل آی سل عا ٣۰۰۳۰۰۰٠۷‏ 
ری فى تمد على ففی درب چ الی مستوی آخر یوازی مستواه. 


9 ۲ ج) دوران الازدواج فی نفس مستواه. 
۶۶۶۶٦‏ ۰ 0 1ح راسی لأعلى )کل ما 


یم ل الت فی بزویة قياس 3 


(ب) إزاحة الازدوا 
) 


لخم 


« » مص قوتين تكونان ازدواحًا رکا او ہت 


۹ ین ٢‏ من 
سها ٠١‏ 1۳۳ کر کا 5 نش سے ۱ 


ا لاسن -" و 


AY 


الممسوحة ضوئیا ب CamScanner‏ 


طر3 و رک ۶ سق prs‏ يرك 
مر لیا سر كر jare‏ بر 


4 #7 م7 
ڪاو 4 oi‏ 
4 


/ 


س 
مر ۳ 1 70 724 3 
گر ہہ فو مقر ر ۴۳ س ےک ےس و نت 4 7 پ/ 
9 5 7 
: ر رو رل ہر سے > ہو عل رر یم نم ات الور 
5 7 
: رر ہے قوست . گم 7۳ 2 2 زمر 
7 سے بس شر زک > یں ۶ 7 14 
7 ۲ ۳د 0 رك ۷99 7 
2 2 وو ۷۸ 3 ور ور ويه 7 7 4 کر ر کو 
W4‏ 7 
5 بر 4 يي 
٣ 27 7 f 5 1 7 1‏ ر pF” pF‏ سم 
54 7 7 24 
9 ہے 7 زیر ا > ارونو رر وان وت ۳ اس رم ارو 2 7 
ار می چ 
2 7 ع0 
3 ۳ 2 24 8 
ر ص٣‏ موز ” ۳ےھ 7 , مق 4 ۳ ۲ 
یم ۳ ۱ 6 لدي ۶ 7م . ریت ع ا سس کے 
جا يد - 0 ( 7 
ا“ ص 7 سز 1 جز 28 رت فر 7 4 
۱ 2 / 8 ون 7 ل 9 ر 4 
دوا . 41 | 01 
9 في الشکل الاير 7 ۳۹ , 
1 ۴ 34 4 ل 
إذااكانت :مق > 9 نيهتن والفونا ٠‏ 
7 # "انوت وااشرتان بم » یہ 


2 7 
۴ 4 4 : 
20 مر مر ۷ر اص بی میں تد , ر کی مقر ۷ ۲ 
yr 5 7‏ 7 ۳ ۱ ۳ ۳ 
و( نیون سم 3 رز كرام رز و میچ oj‏ ہہ ا کی 8 


ل میس از دور 


3 ۳ 
الممسوحة ضوئیا ب CamScanner‏ 


لى) 
e ۲‏ تطبية وء مستوبات عليا 
و تذكر و no‏ 


۰ مج اد ایلقابل : 
e‏ ۱۸ في الشكل 58 
اب‌حء متوازی أضلاع رش وش 


وب ۸2 سیم » اء < ۱۰ سم 


۱ إذا كانت القوتان (۲۶ » ۲۰) تکونان ازدواج 


قإن معيان مهس تیوتن سم 


+5 
(ج)‎ 5 Yai) 


ت 


۱ کی سب کچ بت ہے ٭ے ەر 
6 أثرت القوتان فم = ٤‏ س- - ۲ ص- » مہ فى النقطتين ؟ (ه <۸( ٤ب(‏ 


4 


علی الترتیب فکونتا ازدواجا. فأوجد متجه عزم هذا الازدواج وذراع العزم. 


Sco? 


ہے > ہے 


۱ 
وا .۲ القوتان فى = م س- + ۷۲ ص- < رر رت 
٤‏ عند انقتین - (۱ )٠‏ »> (-۲-۰۱) على الترتیب. إذا کونت القوتان ازدواجًا 
قاوجد قيمة كل من الثابتين م » له ثم احسب طول العمود الرسوم من نقطة ب إلى خط 
تم دا اک ۰ -۲ وحدة طول؛ 


3 2 أثرت القوتان (اس- +ب‌صح) ۰ (ه س- - ۲ صہ) فى النقطتین ح »و علی 
| الترتیب حيث :<(-۲ )١١‏ »۳(۶ ۱۰) فإذا كانت القوتان تکونان ازدواجًا. آوجد قيمة کل 
من ۱ »ب » ثم أوجد عزم الازدواج » أوجد آیضا البٔعد العمودی بین خطی عمل القوتين. 


| 1 آوجد القیاس الجبری لعزم الازدواج المؤثر فى كل من الأشكال الآد 


الممسوحة ضوئیا ب CamScanner‏ 


,۰ نيوئن 


ون وله ۱۲ سم + ۵ 2 ساي مه و 2 ۶۱ 
1 رحق :بت لر > 5 ق = ۷ سم أوجد معیار عزم الازدواج ج الذی معیار کل من قرت 


سه 


۱ 
۱ 
۹ 2 جرام وتوثران فی سای » ۵۶ ۰ فلج ۳ 


۴-7 
ا - وه (د ۱و ب) = ٦٦‏ 
أوجد معیار عزم الازدواج الذى معيار کل من قوتيه ٠‏ ثقل كجم وتؤثران 


۹۰۰ ۷ ثقل کی ۱ 


Ê[‏ ١سح‏ مستطیل فيه : اب = ۱۲ سم +۰ × ه سم آثرت فی ؟ » ح قونان معبار 
كل منهما ۲۹ نيوتن وخطا عملهما فى اتجاه ب۶ » وب 


أوجد معيار عزم الازدواج الحادث. 


۰۱ نیوتن ‏ سم؛ 
لگ اس حء معين فيه طول قطره ؟ ی = ١6‏ = 
1 ۱ قطرہ حر سم 3 مه (د ۲) ا2 
وجد معيار عزم الازدوا ج الذى مقدار کل من قوتيه ٠٥‏ ثقل جرام وتؤثران 
م ۴ 2۰0" 


سس 
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قاہل : ۹ 
۱ كل منھما » تفتران على طرفی 


| 
1 2 ہ مقڈاد 
نس مادقا سن > كن سمخ 
ند و الشكل أبعاد 


۰ نجوس 


5 فى کل من الحالات الآتية : 
ماد ازدداج القوثیت 0 03 0 2‫ پا 
ارجا مب اهن + سم 0 صفر 
ج ۳ سم ۱ 
0“ یت 8309 
| پ ض - ۱ : 
0 , . ص < ۵ سم < ۵ < ۲۰ 
0ن 5 ٠‏ 0=“ 
یی 7 ٥ ik‏ 
0 صر 15 سم اط ۵ sS‏ ہے 
ونم 0 ل 91 
0 11لاس سی س 
1 ریکل المقابل : ہر 
۸0 ہہ معنان کل منهما ۵۰ نیوتن 7 ای نیوئن 
| بيضح مت 2 {re‏ 
١‏ زان على داف ا ۰ نبوتن مرح 
تؤثران الا ژد وا < ج بطریقتین : یا / 
ا وہ / اد 
اام م البعد العمودی بين القوتين. 7 1 
aa‏ : شا 
() بإيجاد مجموغ عزوم القوتين بالنسية لنقطة ۲ ٦‏ سم 14 en‏ 
۱ نیوتن .سم؛ ہہ 


تنیمل الوزن طول سم تک 
| أ ش النقط وفى الاتجاهات المبينة على الأشكال الآتية وكانت مقادير القوى المبينة منسوبة 
كبا إلى نفس وحدات قياس مقدار القوة. أثبت أن الجسم يتزن فى الشكلين ١(‏ » ۲) 
نزن فى الشكل (۳) : 

60) 


۹ 


تضبیف هه مستويات 
وک rp‏ تب عريا 


فى ارشکل المقابل ؛ 


0 


کے ت خفيف تؤٹر فيه 
افقو الموضحة 2 بالشكل. 


| 
۱ 


| آشت أن القه دب مقزن” 


oT 
: فى الشکل المقابل‎ )۲١٠ ۹ ج إدورأول‎ 


علی الترتتب » اب <۱ سم »وبح = ۱۱ سم. فإذا 
كانت القوی المؤثرۃ بالنیوتن ومقادیرها واتجاهاتها كما 
بالشکل۔ أتّيت أن المجموعة متزنة. 


۲ 
۱ 


۱ 
ق 27 آب قضيب مهمل الوزن طوله ٠‏ ۰ سم ٤ھ‏ » و نقطتان عليه تبعدان عن الطرن 
۱ أمساقة ٠٤‏ ء ۸۰ سم على الترتيب. أثرت قوی مقاديرها ۲۰۰ ٠۰۰٢٣٤‏ ۳۱۰ 
| عند النقط ؟ » ح » ۶ » ب على الترتیب عمودية على القضیب بحیث كانت القوتان ع 
1 ات وو ےر وه ا 
9 


آب حء مریم طول ضلعه ۱۲ 


32 


. عين قيمة مه بحيث 


٦‏ نيوئن» 


سم رؤوسه ؟ »س » حح »۶ فى ترتيب دورى عكس اتجاه 
5-5 ن عقارب الساعة أثرت قوتان مقداراهما ه ۲۷۴ » ه ۲۱۳ ثقل جرام أحدهما فى الرأس 
21٣۲‏ والآخری فی الرأس و فی اتجاه ےآ أوجد قوتین متساويتين فى المفدار 
ادن قن أت » حء وتكونان ازدواجًا يكافئ الازدواج المكون من القوتين المعلومتين. 


٦ ¢ 7 
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۲ لٹ 


الدرس بلول 
۳ ِب كيار ری 
و .وب < ۱ سم ۶ یت سم ' مق ان ےن 
4 مج اج E‏ کل من ا ۱ 
e.‏ ۶ و 4 لقوتین المؤثرتين فوس , , 


بثران 
ع تحدثان اتزانًا مع القوتین المعلومتين. 


يول جسلعه ١‏ متر تؤثر قوتان معیار كل منهما ۶ لكي نی 2 7 0 
یو مرب و 


چونان خارج 


المریع معیار كل منھما مه مقدرًا بوحدات ث.کجم عند و » سا بحت 
۽ الثانية مع ب ح زاویتین متساويتين فی القیاس ء قى 


ار ياس كل منھما 
لی حتی يتكافاً الازدوا ج المكون من القوتين الأوليين والازدوا ج المكون من 
الأخريين شل كمع 


ساد 
3٤‏ ۳ := 
١‏ ۸ نبتن فى آب » ح ۶ على الترتيب. كما أثرت قوتان خارج المستطيل مقدار 


= .۱۰ سم ء مه(داوس)-.م" أثرت قوتان مقدار 
مها مه نیوتن عند ب » ء۶ بحیث تصنع الأولی مع ي 1۶ زاویتین 
شاويتين فى القیاس » قياس کل منهما = ۱۵ آوجد قيمة مه حتی يتكافاً الازدوا 


ایکون من القوتین الأوليين والازدواج المکون من القوتین الأخیرتین. 


8 


133 نيوتن» 
| ابحو مستطیل فيه : ١ب‏ = 1 سم ء بح ٥‏ سم » ورژوسه | »سا2 جه »و 
۲ 


ترب دوری عکس اتجاه دوران عقارب الساعة آثرت قوتان مقداراهما 10 » ۱۰ ثقل 
۱ کک ۳ ۲ ِ 2 

۶ نی أب » ح٤‏ آوجد قوتين متساویتین تکونان ازدواجًا مکاف لازدواج المکون من 
0 89و 
ین المعلومتین بحيث : 


۳ 0 


جے 


سه 
فی ساح ٢٤ء‏ 


ذخات ۶۰ وعموديتان على ےء 


نو 
٠‏ : - 
0 القطر ی ۶ 


یار ا ثقل جرام» 


۲۶ ۰ اه آ۲۵‎ <Y? 


لها 
1 4 
Erg: 5 3‏ ونم 9 تطبيق مستويات عري 


8 سلعه ل سم. ثرت قوتان مقدار کل مز ۱ 


فن ع و[ آوجد زورون المئرتين فى ۶۶۱ وعمودیتین على ا ا 
= 9 ۰ 


ص0 

مع القوتين المعلومتين. ع 00 
1 و 
الإجابات المعطاة : ا 


لگ اختر الإجابة الصحيحة من بين و مخ 
1 وه . , چ جب ازدواجين متزنین وكان گی NS‏ 
Ve‏ إذا كان : عو 27 


۰)1[ 


9 اذا تكاقاً ازدواجین فان : 


القوى المكونة للازدواجين يكون متساو. 


3 
(1) معیار جمیع 
(ب) نراع الازدواج الأول = ذراع الازدواج الثانى. 
(ج) مجموع القیاسات الجبرية لعزوم الازدواجین = صفر 
(د) القیاسات الجبرية لعزوم الازدواجین متساوية. 

3 (ج) ازدواج مکون من قوتين قيمة کل منهما ۲ نیوتن والمسافة العمودية بینهما ۸ سم 
يكافئ الازدواج الناشی من قوتان المسافة العمودية بينهما ٦‏ سم ومقدار أى من 


القودين = = نيوتن. 
لد اق (ج) ۱۲ (د) ۶ 


* © أى الازدواجات الآتية تكون متكافئة ؟ 
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پاهاتها پالرسم فكونت ازدواجين متوازنين 

MTT , ٦ 0 

0 ۱ (ب) ۲ (ج) ٢‏ 
)- 


.كل المقابل : 5 
الف ,ع »ل منتصفات أضلاع المربع 


ص 
و 7 أثرت القوى المبين مقاديرها 
ےا 
رتجاماتها فاتزنت 
سیت ہے ١‏ 
ات ثقل جرام 


كن ۱ 

ہت اد ڑکا 

إل قضیب منتظم وزنه ۷ تقل كجم يتصل 
طرفه ؟ بمفصل فی حائط رأسی اتزن 
بتاثیر ازدواج عزمه ۲۱ نيوتن.سم فان : 


))۴ (ب) ۷ (ج) ۱۲ (د) ۲۱ 

انا : م = nc‏ وف وواہء 

0 (ب) ۲۲۰ (ج) 60" (د)۰ .۰ و 
۱ لاح صفيحة رقيقة مربعة منتظمة تدور 5 ۱ 


کل ضلعها ہہ سم اتزنت بحيث کان الضلع 
۱ منط : 0 72 

1 ۳ على الرآسی بتآثیر ازدواج معیار 
| طرمه ۲۵۰ ند 

۱ ۳ ثقل.جم۔سم » اتجاهه عمودی على 


۲۵۰-6 ث. جم .سم 


ن قتطوية ث م سنویات عر 


2 ) فى الشكل امقابل : 
ا : اس 1 سم 
؟ ے ‏ مستطل > 


2 4 09 
ر 


7 ے القوى الموضحة بالشكل. > 
1 2 


٩۲ -‏ سے افز نت 


ىاع الناتج من القوتين ۲۴۸ + لج : ری 


| کان الاز 


واج عم یکافیء الازدواج الناتج من 
وو ہس یم 


7 إنورأول ۲۰۲۱ ق الشکل ا قابل : ۱ 

1 صفیحة رقيقة منتظمة السُمك والكثافة على هيئة 
مت قائم الزاوية فی ب » وزنها ۲۰ ث.كجم 
بح ۱ 
علقت على ثقب صغير بالقرب من الرأس ب يواسطة مسمار » وآثر علیها ازدواج 
فی مستواها جعلها تتزن فى وضع يجعل ؟س أفقيًا » فان القياس الجبرى لعزم 

| ۱۳۰ (ج) -۱۳۵ (د) ٩۰‏ 

+ )إا كانت القیتان ٹم » م تکونان ازدواج القياس الجبری لعزمه ۲۰ وحدة عزم 

والقوتان یم » ني تکونان ازدواج القیاس الجبری لعزمه ٠٠-‏ وحدة عرم 


فان القوتان ثم » في مہ ہہ 
(1) تكونان ازدواج القياس الجبرى لعزمه ٠١‏ وحدة عزم. 
(ب) تكونا 
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الدرس بنور | 


٠‏ ہسہ یی متزن 

ورس نآ 

إذا ية القوى البینه 
تائید 

لت 5 

پان (ب) کے 
ا 

([۱ 1 وت 
5 (د) ۲ 
(جا * 


رد له طوله ۲ متر ووزنه ۱۰ ث کچم 
فيه ازدواج عمودى على المستوى 


امار بالقضیب معیار عزمه = ۱۰ ث.كجم.متر. 


+ ند منتصفه 


يار 


E‏ » آثر 
Ea‏ 
في حائط را 


الرأسى 
نزن فی وضع يميل على الرأسى بزاوية کی 
ما عق فی طرفه (ب) كتلة مقدارها = es‏ كجم. 


)° (ب) ٠١‏ 
١‏ )ف الشکل المقابل : 


أساحء صفيحة رقيقة منتظمة على هيئة معين 


x 
/ 


فيه (دب) = ۲۱۲۰ » علقت الصفيحة فى مسمار ‏ ` 


١ 


| ثقب صغير عند مركزها م وأثرت القوتان ٠١‏ "| نيوتن 

ی٠ اتن فى با 2 وح كما اثرت قوتان مفلا ا‎ ١ 
*أ»ح » وعموديتان على ؟ى » بح على هو موضح بالشکل فاتزنت الصفيحة‎ ۱ 
۱۰ عدم (د)‎ 


۳۹۵ 


. 8 


0 _ے_ 


اندرس الول | 


ا ۱۴۷۷(۸ 
ا 7سا ٦٠‏ سم 
7 س 1ص7 
ران“ 7 عمودى على عاو نج 


۳ 
و تمنبیگق ©© مستورار اع 


ه تذكر و فغشم 


دورق الاشکال 00ء 
توا فار یه مو ےس سر ی 5 کت العلاقة ہن 


ة (ی) وذراع الازدواج (ل) ؟ 


۽ فى ۱ 
ای 4 نکونان 7 زدواجا مکافثا للازدوا ع 9 
أ رن المعلومتين بحیت : 
رن ہس 1 دران فی ¢ ى 
٤ ۱‏ 2 بس 
۱ 7 ممودیتین على تور 
0 ا زاوية قياسها ٠‏ "مع ٢ات‏ 
6 لقوى فی کل شكل من الأشكال الآتية تعطى ازدواجات متکافئة ما عر| )مم I Co‏ 
لشكل مهمل الوزن طوله ۱۰۰ متر تؤثر عند نقطتى تتليثه قوتان مقدار كل منهما 
5 ہے اتا 
1 1 ب فى اتجاهين متضادین وعمودبا على القضیب. 7 القوتان وأثرت بدلا منهما 7 
کی ۱ نبوتن ۹ 
1 ا نر ا ر آخریان مقدار كل متهما ٠‏ نيوتن عند طرفى القضيب بحيث تكونان ازدواجًا م 
"مب ود ۲ ۳ || زرتان اکن 2 
پک ہو تن سل ب ازدواج الأول. فما هو قياس زاوية ميل خط عمل كل من القوتين الجديدتين على 
3 3 اپ 30 بت FY To»‏ 
(î) ۱‏ (ب) (ج) 0 ِ:‪ 
أثر ازدواجان مستويان فى قضيب ب مهمل | اة کرسی تؤثر فيها 
الوزن طوله ۹۰ سم » وكان الازدواج الأول یتکون رى الموضحة بالش>ا 
۳ زا كانت العجلة متزنة. 
من قوتين نه ء قه ث.كجم والثانى من قوتين ا مارت 
| اوجد قيمة :ن 
۲ ث.كجم وتؤثر عند النقط وفى الاتجاهات 
الموضحة فى الشكل المقابل. 
EOS‏ رہ٦٢٦‏ نیوتن) 
۱ ايو رن تحت تثير 7 
الازدواجین ۴ ”م۶ ھ و سداسی 6تت بک ۰ ۳ ثم ثجم فى ۳ 
تماهاد ۰ * سس سے 
۱ ا ح وو ی على الترتیب. 
| لا قيمة کل .. ۳ : 
A‏ انت من رہ > شر لكى تتزز 1 : که » نيوين 1 
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ه تذكر ه غشمہ © تطييق ۰ مستویات عري 


۱ 7 = ۸ سم پ+ٴ سا حي 2ت ” 
۱ ١بح‏ مستطيل فیا : أب r ce‏ 
۱ فات الأضلاع اب » بح سح ء ح۶ ۶٢‏ على الترتیب » أثرت الو 0 16 0 
۱ ره پوچچوجتےر مقار 
E eat ۱‏ » ص 0 
۱ ۰ و 
۱ س إذا اتاتت مجموعة القوى أوجد قيمة : مه 
ہل على الترتیب إذا الوحت مي 739 
2 : ان 
3 ۳ ق أفقيًا 2 1 ً حم : 
ف طول -؟ سم معلق حب يي ۳ 


منهما . 9ھ ملرفیه إحداهما رآسیة إلى أعلى دالاخری را 


٠٠٣‏ 0 ا (ج) بخيط يميل عليه راو تک اہر 


' زتعي 
٠‏ جم وتؤثر فى ۶ بحيث حو- ۱۲ 
سم 


اب قضیب منتظم طوله ٠٤‏ سم ووزنه ۲۰۰ تقل جرام یؤثر فى منتصفه ویمکنه الورر 


7 بسهولة فی مستورآسی حول مسمار آفقی يمر بثقب فى القضیب عند ححیث : ح- ۱۵ 


فى الخيط مقداره ٠٥‏ ثقل جرام. أوجد مقدار واتجاه ونقطة تأثير قوة رابعة از 


القضیب حقظتة قى حالة اتزان وهو أفقى. ٥٠ہ‏ 


٣ 


أثرت على القضيب عند ؟ قوة قدرها ۲۰۰ ثقل جرام رأسيًا إلى أعلى. أوجد مقدار القوة اتر 


إذا أثرت على القضيب عند س فى اتجاه عمودى على ؟س تجعله يتزن بحيث يكون القضي 
مائلاً على الأفقى بزاوية قياسها ۲۰ وتكون ؟ أعلى من ب وكم يكون مقدار رد فعل المسار 
حینتذ ؟ ۰ تقل جم » ۱۲۰ ۲۷ تقل جم عند ح عموديا علی القضیب 01 


2 


لگ اب قضیب منتظم طوله ۰ سم يدور حول مسمارفی ثقب صغين عند د < ۴۱۶ 


5 و 


عند طرفیه ! » ب فى اتجاهین متضادین وتصنعان مع القضیب زاوية قیاسها ۲۰ 


اوجد وزن القضیب ومقدار رد فعل المسمار. 
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اح> ه سم فاتزن القضیب فى وضع آفقی بتأثیر قوتين مقدار کل منهما ۰۰ نیوتن تؤثران . 


ي ینتم طول“ ٠‏ سم يتحرك فى مستو رأسی حول مغ مد 
200 


ب فى نفس مستويه ازدواج معيار عزمه سد ثقل كيم .مدر 


کت 
i. ١‏ ۱ 
, الل 9 ری وضع يميل فيه ۱۳ 


حدى 
هی 3 230 
نداد .. القضيب ورد قعل | . ٤‏ 7 ثقل کجم» 


۰ 
7 می اس ۳ " دسم ۰ نيوتن .سم فاتزن القد 


ضع 
سا Om‏ ری 7 ۰ سم  »‏ نیوتن گا لأعلى» 


فی 
-٦‏ 


3 ٦ئ‏ طوله ٩۰‏ سم وور e‏ 
3 ل ل ثابت عند طرقه ۶۴ آثر ا ا 8 


٥١+7045‏ ث جم ۹ ۶ ۹ ۱ -۔ ا 
اسب وأوجد قياس زاوية ميل القضيب على الأفقى فى وضع التوازن. 5 
ٌ۱ شك لاك 


8 اب قضيب طوله ٠١‏ سم ووزنه ۸ نيوتن يؤثر عند منتصفه. يمكن للقضيب الدوران 

| بسهولة فى مستو رأسی حول مسمار آفقی ثابت يمر بثقب صغير فى القضیب عند النقطة ۱ 
حالتی تبعد ١١‏ سم عن ! فإٰذا استند القضيب بطرفه ب على نضد أفقى أملس وشد 

طرف ! أفقيًا بحبل حتى أصبح رد فعل النضد مساویّا لوزن القضيب. أوجد الشد فى 

ال ورد فعل المسمار علمًا بأن القضيب يتزن فى وضع يميل فيه على الأفقى بزاوية 

ہا ٦٦‏ كا ا ۰ ۷ نیوتن» 


نشي مفظم ونه ٢‏ نيوتن ,وه متا سک ١دت‏ ہے 


7 


فإزا 
ا ۸ے م اس . وإذا شد 


دبأ 


٤و‏ ال تی اکاک 0 إررن'القضيب"فاوجد الشد فى 
۴ : على النضد بزاوية قياسها “٤٥‏ 


رردلا 9 ۵ 6 ۵ 9 


ہ تطبيرق و ۱ 


© مد 


5 ند 


r ۲۸‏ َه قضیب منتظم وزنه ۷٥‏ نبوتن وطوله ۸۰ سم يدور بسهولة حول مسما 
03 


مسنویار علیا 


0 
فقى ثاب 


القضدب عند نقطة ح على القضيب حیث ١‏ سے 


بثقب صغير فى 
القضيب بطرفه ؟ على سطح أفقى أملس. 
فاوجد مقدار واتجاه رد فعل كل من السطح الأفقى والمسمار على القضيب 0.00" 


وو جس أصبح رد فعل المستوى يساوى وزن سے ركان | 


فأوجد الشد فى الحبل ومقدار واتجاه رد فعل المسمار إذا کان الحبل : 


IIT‏ (9) راسنا. 
)١(‏ أفقیا۔ کا راسد 


اب ح صفيحة على شکل مثلث متساوى الأضلاع ارتفاعه ۱۸ سم ووزنها . 


ار 
۱ 3 
ویؤٹر عند نقطة تلاقى متوسطات المثلث » والصفيحة مثقوية نقبّا صغيرًا بالق ۳ 


الرأس ؟ ومعلقة من هذا الثقب فی مسمار أفقى بحيث يكون مستواها ھت 2-0 
الصقيحة ازدواج معيار عزمه ۱۸۰۰ ثقل جرام .سم فى مستويها. أوجد قياس زاوية 


ميل اب على الأفقى فى وضع التوازن. 0000 


8 ١-ح‏ صفيحة على شكل مثلث متساوى الأضلاع طول ضلعه ۲۶ سم ووزنها 


٠‏ ثقل جرام ويؤثر عند نقطة تلاقى متوسطات المثلث والصفيحة مُعلقة فى مستو 
وأسى من شب صغیر بالقرب من ؟ فإذا آثر علی الصفيحة وفى مستویها ازدواج فانزنه 


عندما كان الحرف اب أفقيًا فأوجد معیار عزم هذا الازدواج. «۱۰۰۰ ثقل جم .سما 


لا اب < صفيحة على شکل مثلث متساوی الساقین فيه بح ۱ سم 


سم تدور پسهولة فى مستو رأسی حول مفصل مُثبت عند ۱ فاذا أثر على 


يار عزمه ۸۰۰ ثقل جرام. سم فاتزنت فی وضع کان ۱ 
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سم فازا | 1 
سر 


ہہ شکل مثلث قائم الزاوية فى س ۰ اب = ٩‏ ۲ 
ید کے ار قاق 
۱ الازدواج | 
اش .ها رأسيًا , آوجد معيار عزم ' #زدواج الذى إذا آثر ks‏ 

,5 آوچ كذلك محر عزم الازدواع لیجآ انز 


لم ی زی ح فكم يكون القياس الجبرى لعزم الازدوا ج 


8 ۳ ,(دورأول ۰۳ ام ستیاریواظا ۳ 

۷۵ ا ۲.۰ ث.جرام يؤثر عند مركز المربم. مت میت ۱ 

| 1 بی سان قتا رأسيًا. أثن على الصفيحة فى 
واه اردوا ج القیاس الجبرى لعزمه ۷۵۰۰ ث .جم .سم آوجد قياس زاوية ميل القطر 
5ای فى وضع التوانن: 


O fon 


١‏ مسفيحة علی شكل مریع اب صو طول ضلعه ۰ سم » وزنها ۷٢‏ ثقل جرام یؤٹر 
أنى نقطه تلاقى القطرين. . علقت ت الصفیحه من مس د ي 0 ا 
ہن كان مستويها رأسيًا وأثر عليها ازدواج فى مستويها فاتزنت فى وضع يميل فيه ۴ 
لى الرأسى بزاوية قياسها ۰ عيّن معيار عزم الازدواج. ٢۴٥۰۰۰٢‏ ثقل جرام .س 


6 بح صفيحة رقيقة علي هيئة مربع طول ضلعه ۲۰ سم ووزنها ۱۵۰ نيوتن ویؤٹر فى 
أ نقلة تلاقى القطرين. علقت الصفيحة على مسمار أفقى رفيع من ثقب صغير بالقرب من 
اأس ٤‏ فاتزنت فى مستو رأسى. أوجد الضغط على المسمار وإذا أثر على الصفيحة 
الداع اتجاهه عموديًا على مستويها فاتزنت فی وضع فيه ۶ أفقى. 

أرجد معيار عزم الازدواج. 


٠ «(0‏ ۰ب حء صفيحة رقیقة على هينه ا 
اح 7 سم ووزنها ۰ نيوتن ويؤثر فى نقطة تلاقی القطرین. علقت الصفيحة فی 
| اللو فت من ثقب صغیں بالقرب من الرأسء بحيث كان مستواها رأسيًا.فإذا أثر 
١‏ ا معا زمه وی 1٠١‏ نون سم اجه دی لی سنوی 
لمعيل مت طلنالراسى فی وضع الاتزان. جج 


5 


١٥ا‏ نيوتن مسج و[ نيوتن.سم» 


"٢ 


ır 
er 

ır 
۰ ۴ 


و لطبوة 


© مهمه 


a 
م تخکر ۰ مستویات ی‎ 


مشائل تقيس فستویات عليا من التفكير 


7 ۳ 
اختر الإجابة الصحيحة من نين الاجابات ایلعطاة : 


- ۳ 


٦‏ اذا کونت القوتان ی = ۴ س۔ +ب ص۔ 0 ی ا ۱ 5 ۶٦‏ رر ہی 
۱ دای کے ۲ 
۱ حیث عام = 2 فان : ٩‏ + ب = ١‏ یی ل ۱ بي نی فى ر رفیع من تقب صغير 
20-0 (ب) 1۷ء -۱۷ (ج) -۱۷ء ۱۷ 27 ۱ من الرأس ۵ آثر على الصفيحة ازدواج 
3 ی 0 ۱ بالقرب 
۱ عن بح كان ۱۳۰۱۳۳۲۳ 
۳ م ازدواج معیار عزمه (,) فإذا تاع مار کل من ماب ر ۳۳ سا 2 اتن سح 
2 اج معیار عزمه گم ات 
بینهما بمقدار النصف كان معيار عزم الازدواج الجديد (ع,) فان : ۳ راڈ در عليها ازدواج معیار عر تزنت 
۳ آفقنا فا“ ع 2 = ما دی 
2 يا فون : »۱ ۲ 
TT EE EE EE)‏ 3 
کن ۳ (ب) ادغ (ج) ۲ : ه 
م (۴) ف الشكل المقابل : شس" لہ 
1 ز الشكل المقابل : 4 
ا لعو 14 ادءىئءومم ‏ ۳ : 


إذا كانت المجموعة متزنة فإن : 


(1) مه > د 


(ب) مع < مر 


(ج) مم = مم 


وا کے کا 
ان ۲ 
50 


© فى الشكل المقابل : 


إذا كانت المجموعة متزنة 


اب فد 3 رقيقة 1 ak‏ التسمك والكثافة 


على شكل مثلث قائم الزاوية فى ؟ 


رفیه أب = ۰ سم » = = یو سم وزنها 0° نيوتن 

۴6۲ 
پؤٹر عند نقطة تلاقى المتوسطات » علقت الصفيحة من مسمار رفيع من ثقب صغير 
الا من الراس ؟ بحيث كان مستواها راسی ۰۰۰۰٠٠٠٢‏ 


(ب) ۰ (ج) 


ابی نیوتن.سم. 


(1) 0۰ (د) ۷۵۰ 


۷۰۰ ۰ 


نه( ام كجم پک لو کت 
سما 
02737 یر فى الةخ ب عند نقطة تبعد عن ب بمقدار 3 + طول 


۰ (حیت 0,زاوية حادة) 
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س اند یا 


| لضب فاز استند القذ ب بطوقه ا على نضد أفقى لس وش الطرف ب أفقيًا 
با وزن القضیب فاثبت أن الشد فى الحبل بساوی 


eer‏ ميل القضیب على النضد. 
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الدرس الثائی | 


ا مصل كما يقال إننا اختزلنا مجموعة الازدواجات إلى | 


: 5 ازدواجات کے کو 7 
| ا ای لعزم مجموع . ہے ۳ 
(القياس انها ازنة 
2 ج ودرواجات إنها متوار 
۱ : عة الان 
۱ ل0 
51 ت هف مقا ها ٣‏ نی ١‏ 9 6 لاما میں 
له سم شس و رر << ۲ ۱ 
وی 2 ملی الترتیب. كما آثرت فى ؟ » < قوتان مقدار کل منهما ۰ نيوتن 
ا 1 2 
>5 2 ہے علی الترتیب. . آوجد القياس الجبرى لعزم الازدواج المحصل. 
تعر مجموع ازدواجين مستويين 5 ات وت 
إن 
3 ازدواجين مستويين هو ازدواج واحد یسمی »ا و ج المحصل» عزمه يساوى 5 ۱ 
مجمو هذين الازدواجين. | يل ۲ سم 6 
ر سس ٠‏ 7 
0 ۳ ها ۳ 
ام أت : إذا كانت القوتان قم 0 ا كم تكونان ازدواجًا عزمه ٢2‏ » القوتان کم 512 ۲۳ 
7 ,بلول تطره = ۳ ۲" سم 
تكونان ازدواجًا عزمه جم فان : 2 (عزم الازدواج المحصل) 7 ۳2 .نين التين مقداراهما  ۳۰(‏ ۲۰) نيوتن 
ا کی ورای ستین - مجموع القياسين الجبريين لعزميها يان ازدواجًا القیاس الجبری لعزمه ع, 
۱ کے ,۲ کا وو 
أى أن : دی خقى ۲۰ لاس ج = xr‏ نیوتن.سم 


مجموع أى عدد محدود من الازدواجات المستوية هو ازدواج عزمه يساوى مجموع عزوم 


هذه الازدواجات. 


لقوتین اللتين مقداراهما ٤(‏ ۰ ۰) نيوتن 
زان ازدواجًا القیاس الجبری لعزمه کپ 


۰۰-6۱ اب < WARIS‏ عد م A‏ نیوتن.سم 


کت لاش الطری لعزم یم عدة ا ےت مستوية < مجموع القیاسات الجبریة 
ی 
ا €= + لف رع 


ا افونین اللتين مقداراهما (۱۰ ۲ ء ۲۱۰ ) نیوتن 
أذازواجًا القياس الجبرى لعزمه کپ : 

TS‏ ۲۱۰2 ۷۰ت و 
انوا قاس الجبری لعزمه ج: 


7 
نیوتن‌سم.‎ ۱۰۰ = 8.۰ + ۰ 0۰٢ | 


12 
المحاصر (استاتیکا ۰ث تپ ا 


ہ۱ ہیہےیۓییووچوٹت 


5 


CG E 
۱۰ = ۾ عب حو‎ 7 
0 0 جے قیه ےت +7 سم‎ 
ادى أضلاع قد 1 : 7۷و40‎ : 1 


یں یں هکل مثلث متساری ا ا تؤٹثر 


٦‏ ثقل > كما ےت 
وما ۷ تقل لك امات انت 
آخرت قوتان مقدار کل 00 تسیا مقي 0 کہ کا على 06 3 
على الستوی اب ح٢‏ ومعیار عزما ۳ دي ۷ م 3 
ئ ٠‏ یاس 
فأوجد القیاس الحبری لعزم الازدواج ایلحصل إذا كان : ٦‏ ا 
اتجا 
0 اتجاه متجه عزم الازدواج العطی فى نفس جاه متجه عزم الازدواج | 
لكون من | 0 ہل راهما (۰۰ E‏ نيوتن تكونان ازدواحًا القاس | 
1 6 ال گجم. لير ان تین مقداد داس الجبرى لعزمه جج, 
وو از 7 "یھ الف کچ .ع ۱۲۰۰۰ نیوتن. سم 
2 ۱ نجاه م & 8 
؟) اتجاه متجه عزم الازدواج المعطى فى es‏ € 7 راهما ٠٠١(‏ ۰ ۱۵۰) نيوتن تكونان ازدواهًا القياس الجبرى لعزمه يم 
: لین 
القوتین ٦٦‏ ۱ تقل کجم. 1 ین .تپ سد ١‏ 
۹ .0 
۳ 
4 الحل ٠‏ . اللتين مقدا ا ٤‏ ) نيوتن تکونان ازدواحًا القياس الجبرى لعزمه , 
وھ | اب قیکور ار .1۰۷ = ۸۰۰۰ تیوتن. سم 
ترسم 5ھ ب فيكون : 
ذرسم :€ یی راچا سس اج کا 
وم ۶۱ ما ۲۵2۳۱۰۱۰-۷ سم ل CT DE‏ ۲۳۳ 
| ۱ : 0 = توس .سح 
ع (القياس الجبرى لعزم الازدواج المكون من القوتین 
٦‏ قل كجم) = ٦-‏ »اه ۳۷ = -۲۰ ۲۷۳ ثقل كجم .سم |6 00 سو 
3 5 أكها الازدوات 2 جوم د سداسى منتظم طول ضلعه ۸ سم آثرت قوى مقال ۵ ۸۳ ۱٠‏ ۴)۰ 
7 کان متجه عرم الاندوا ءا فى نفس اتجاہ متجه عز زدواح ” ۱ لم لحت ھا شمر 
۱ 0 عو ١‏ 2ك 5 فى ۴ ندفاع ع ال ۱۵۰۰ ثقل جوا 


م فى ساح » وج › | ء یو ۳ 0 


كان جم (القياس الجبرى لعزم الازدواج العطی) = -۲۰ |7 ثقل كجم .سم 00 القياس الجبری لعزم الازدواج الذى یکافی المجموعة. 


000 ي (القیاس الجبری لعزم الازدواج المحصل) = 2 2 کے 72ہ‎ ٦ 
ثقل كجم.سم‎ ٣۷ ۵۰- = 

© |ذا كان متجه عزم الازدوا - ج المعطى فى اتجاه مضاد لعزم الازدواج 
کت ۽ (القياس الجبرى لعزم الازدواج العطی) = ۲۰ a ٣|‏ 
ی ۰ ۰ 1 با ۱ 
2" (القياس الجبری لعزم الازدواج الحصل) - ج, + , ی م۳۲ لاس الجبرى لعزم الازدوا 
Savy‏ ]۰2 


() مقدار واتجاه قوتين تعملان فى ب ٤ھ‏ لتصبح الجموعة متزنة. 
انل 


فلع السداسی (ل) = ۸ سم 


ج الذى قوتاه ٢٢٢‏ 


۳ 1" 


تقل چم .سم 


۳۰۹ 
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| 


۱ الدرس الثازى‎ ٠ 


جبری لعزم الازدواج الى تا ۱۰۰ ۶ ۳/۷۸۱٦۰‏ 


: ۳۳ ۰ ۲۷ تقل جم .سم ٢‏ ص- 9 وو 0 ں۷ ات 
۱ و ان بت م الازدواج الذى قوتاه ٠ه‏ ۱ھ ٦ r‏ + اه و اس +ص 
00 ر ری لعر " ثقل جرام| م ۳۰ , ب< ۱ kt‏ 
2 4 6 ۸۷۷ 81 ۲۱ تقل چم .سم ری تکافی ازدواجا وأوجد معيار عزمه. 
ع (القیاس الجبری لمجموع عزوم الازدواجات) - 2, + 2 +5 ۳ 
۷ ۱۲۰ ۳۷+ 2۲۷۰۰۰ ۲۲۸۰۰ ہہ ا سج ومسا ۳۳ 


ہے 
+ شا ۳ 
تد لاحظ آنه 


لقیاس الجبری , لعزم الازد واج الذى ب کافی ٴا لجموعة = Ee‏ م 
ا مجموعة القوى مخز یمکننا أخذ العزم حول[ 
۳ اى نقطة اختيارية 


۲ لكى نتزن المجمو وعة يجب أن تکون القوت ان اللتان تعملان فی .ما أن 
١‏ 9 1 ازدواجًا آخری ولتکن | آوب نجد أ 
و 1 7 ازدواجًا القیاس الجبری لعزمه يساوى 2 تکافی نر 2ر و : 
ا له ؟ كا له - کب × مال ہے 
۸ ثقل جم .سم 3 _۴ ھت 
و ۷-۰ س +۲ ص) - ٤(‏ س ۱ کن 
۲ 


۰ يجب أن تؤثٹر إحدى القوتين فی اتجاه بآ والأخرى فی 
و دک ۳ 3 
۳ 


سم 


ہے 
--؟ سد + ٩ص‏ 


AE‏ = < ۱۰۰ 2 ا _ سے _ کے 
و ٦‏ 3 9 0 7 اس ۹ صہ) “زع سس + ۱ ۳5 
8 نظام القوى المستوية الذى امیر ۱ هه ۲ص 
| 7 ڪڪ +(-1 س- + ٩‏ صہ سہ - ۲ صہ 
| يقال لعدة قوی مستوية ىم » ثم » ... » مار إنها تکافی ازدواجًا إذا تحقق ا ا ۳ 2 2 9 
تینما 239 ۴ -۳۱) 6 + (۱۸ - ۱۸) 6 - ۰ ۱ 
| (6 انام محملة قوی (أو مجموع المركبات الجبرية للقوی فى أى اتجاه = صفر). ]ای تکافی ازدواجًا معیار عزمه = ٠٤‏ وحدة عزم. 
| © مجموع عزوم القوى حول أى نقطة لا یعدم شرع 
اب ١‏ 
سس 2 سداسى منتظم طول ضلعه ۱۲ سم أثرت قوی مقادیرھا ٢‏ ۷ ا 


ملاحتطرۃ ا E 35 e‏ 
اذا کا ا 
نت ميا( WW‏ تن و تكافي زواج یبن و حو على الترتيب. أثبت أن المجموعة تكافئ ازدواجًا وأوجد معيار عزمه ثم 


دا کین و وت | ۱ 
۱ ت2 26 فإن القوى متؤنة. 09 سی ی : 027 اللتين د تؤثران عند ى » و عموديتين على حو لكى تتزن ا 
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4 ۱۱ 
طول الضلع (ل) > سم 0 2 نقط على مستقیم آفقی واحد حدن 
66 
پل IS‏ 2 ۳۷۳۱۲ ےج لت 0 حء ۲ ستم > کال 9 
6 
اوت پا کت قال برها ه ٦٦ء‏ ۹ تقل جم رأسيًا إلى أسفل 
3 ۱ قوى 
و ہے جو 5 ٤‏ بقل جرام رانا الى آعلی. 
ویفرض أن ی متجه وحدة قى اتجاه اب ب إراهما ۰۹ 
یم حصلة القوى ی) = کی دللاى = ٠١‏ ی = ۰ چ بكافئ ازدواجًا وأوجد عزمه. 
و ١ Sn‏ دم ٦‏ ا 
YT x ھ٣۳ E > SE‏ 
1 
١‏ 


المجموعة تكافئ ازدواجًا اا ۳۶ تقل. ےت 


6 لمجموعة تكافىء ازدواجًا 
۲ ۰ ال آعلی 
'. لکی تتزن المجموعة لابد من وجود ازدواج آخر را ای 
٤‏ ° 
(١( E‏ 


قیاسه الجبری ٣۷۲٢٢‏ ثقل جم .سم 
لقوتان الوّترتان عند ح » و عموديتان على حو هما مه 
Ix 6 - ۲ ۱۱-۱۰۹۲ ۳‏ 


آله 
؛ ەحیت × ۲٢‏ = ۲۶ ۳۷۳ 
۰ 9ه< ۲۷ ثقل چم ٤‏ 
7 مقدار کل من القوتین اللتین تؤثران عند ح » د عمودیتین على ح و لكى تتزن الب ل اك - ۲۶ < ۱۰۸ - o) =o‏ تقل جم. سم 
)۲( 


۹ ۷ جم ۰ قل جم. 


| حل آخر: 


| + نحل القوة ٠‏ تقل جرا م المؤثرة فى حو إلى قوتین ۷ ثقل جم » ۲ تقل جم فى اتجادد؟ 
770 


ا ادي لمجموع عزوم القوى حول ؟ )£( 


٢ه‏ ثقل چم. سم 
ط(() ينتج أن مجموعة القوى تكافئ ازدواجًا معيار عزمه ۵۲ ثقل جم.سم ويعمل على 


اران فى اتجاه عكس اتجاه دوران عقارب الساعة. 


فتکونالوتان لاتقل جم فى قر ۷٢‏ ثقل جم فى سے و تكافتان 
ازدواجا قياسه الجبری = -۷ × ٣۰٦‏ - )ل فشكل المقايل : 
رر و ج فی حر 2 

سو یت ۱ ا۱ ما 

..77٦ ۰ ۱‏ 0 ا عم 
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4 الحا . . فيه الطالب) 
| نفرض أن ى متجه وحدة قوة فی الاتجاه الرأسى إلى أعلى ۳ح اس تمثیلا تاما القوی 
٠.٠ » |‏ مجموعة القوى الخمس تکافی ازدواج :82 > دويق ۱ 
۱ ہا اله سس ہس شين 2 _ سي الترتیب بمقياش رم 
ب2 ی + EN‏ می ۹۷ ی بی -. .٣ی‏ 7 كا سے یم : 
۹ اخ وھ ہے ۲ج وحدة من وحدات مقادیر القوء 
| .. ره مقدارها ۲ ثقل کجم واتجاهها رأسى إلى أسفل کت محمد ۳ E.‏ 
a ٥ 3 ۲ ۳‏ = اه ار ل 
ان القباس لجبری لعزم الازدواج الذی یکافی | لمجموعءة = ٥٦١‏ ثقل کجم. 0 ۱ ۱ EU‏ 
١ 1‏ 3 : :سم ین e8‏ 
کے یں 2 مج ۱ كت - - ام 
ت6 7 04020000 الي ۱ وین تم هی قوة تساوی ( 22 | 
حیث گی هو القیاس الجيرى لعزم القوى ئ بالنسية للتقلة ۲ ن: القوتین ت ۳ 
ا 9 عمل محصلة قو ۰ نقطة ١‏ 7 
ا ۷۱۵ +۸۶ 4 ى ۱۸ ثقل کے يننا نعلم أن خط فى نقطة يمر بنفس هذه النقطة 
ا نوہ 7 ہے القوة [- نه وم ) وهی محصلة ل 77 E‏ 
أ » ۰ القاس 0 لص ری تاب للنقطة ۲ سال » واتجاه نه إلى أسفل چا عمل 


اختزلت ا | 
ی الات تم > کہ » قن اختز إلى قوتين متوازيتين ور , وتعمل فى م 


م .خط عارق یقطع ۶؟ فى 
ری ) وتعمل عند > 


رب القوی الثلاث تکافی ازده ازدواج 

سا عزم الزدواج w=‏ ۱ . ب ۶ حیث (صء البعد العمودی بين خطی عمل قوتی 
اہراج) ) ولكن || هب 7 ” 

مبار عزم الازدواج - ]سح × م > بو = (؟ ھ ×ہع) × م 


۲و <- ۱۸ 


۰ ۵ <۱ سم. 


| إذا آثرت خلات قوى مستوية وغير متلاقية فى نقطة فى جسم ما ۱ ۳۷۷٦٠‏ = ضعف مساحه سطح ۸ بح × م 

| أضلاع مثلث مأخوذة فى ترتيب دوری واحد كانت هذه المجموعة تكافئ ازدواجًا معيار ع (وھو الطلوب) 
ایساوی صعق مسائحة سطع القت ۶م حیت م ثابت يساوي 2 ل 
۱ طول الضلع الممثل لھا ٠‏ 


ام فيه : اب = ۷ سم 6 بح ۱ ۲ مه (د اب ح) - ۱۲۰ أثرد 
0تت رت بين أن 
| جرعة هذه القوى تكافئ ازدواحًا وأوجد معيار عزمه. 

1 مو 


آی آن : إذا كانت مم ۳ ار نے تلد ی 
شتا آضلاع الثلث ب ھ 


E OE 
ی << م ع تار ثابت‎  : وکان‎ 
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۱ ما ہے ۳ 34 
١9 =‏ = د ٢‏ سم 
e 2 _ ۷8 ۱‏ 3 رش ل 

۷ وح یش ہے ا a:‏ ۴ 5 


... القوى الثلاثة ممظة تمثيلاً تامًا باضلاع التلث جح فی اتجاه ر 


۱ 21 عة القوى تکاقی ازد اجا معیار عزمه = ضعف مساحة 
7ئ 2 سر0 


»> ,۰ مساحة سطح ۸ سح = > 7ک ا > 9 x ^ x‏ ما 


7 مجموعة | 


مناد 9) 


EE‏ 4 ۲۵ :ت0 القطع الس رة 7ے _ نا 


القوى تکافی ازدواج معیار عزمه = ۲ × ۱۶ ۳۱۲ × + ۔ 


٦س,‏ رانا 
فدی واحر ایا 


0 تچ 
OT 27 0 °‏ 
0207" . ميم ١‏ فی اب تکونان ا ا 
ہہک رن ۱۰۸-۹۱۲ تيوت 
7 اچ نپویں .سم. 
ی الج 


. نيوتن فی ترتيب دورى واحد فى ۸ !وح حون‎ ٤ 


ET‏ اف من ل بے الذى فيه E‏ اضيناء 
2 : ۲ وا ۹ E‏ ۴ 
| أوجد معيار عزم الازدواج الذى یکافی القوى الثلاث. ۰ + ۱۳ 
4 الل | ین الجموعة تكون ازدواجا ےا 
= و ہے I‏ لد مو کے = Xw‏ ۹ ×۸ ے2 
۰ سح يمثل ۲۰ نیوتن آی ان ٥‏ سم تمثل ۲۰ نیوتن ۱ وساهة سح ۶۲۸ح 
۰ الت الك ہے 0 / اقاس | 1 جع 
.*. م (عدد وحدات القوة التی تمتلها وحدة الطول) تس لجبری لعزم زدواج ٤٤‏ نیوتن .سم. 0 
۳ ۳۳ 
= چک = + نیوتن / سم (i‏ < (۲) ۱ 
ی 9 بت +۵٥‏ ج ۳۷,۵ سم تی خ > ؛ الجموعة تكافئ ازدواجا واحدا قياسه الجيرى ۱۱۷۷۰۸۷۷۷٦٦‏ ۳ 


دعت ابس فيكون بے رھ چ ساح = NNO‏ سم ویکون 5 


۶۱ -۲)۳۷,۰(۱۳- (۲۲,۵)" < سم 
.۰ معیار عزم الازدواج = ضعف مساحة سطح ۸ اب ح ‏ م 


سح × ی 


۱ 
۲ 


مثا وي 
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x‏ < مغ x‏ ۰× حل <۹۰۰ نيوتن.سم 


اش 

۹ اسی منتظم طول 2ا ٤‏ سم ا 0 017( 
/ 

۱ | ثل جرام فى ٢ی‏ کڪ » وق الك 7 أثيت أن المجموعة تكافئ 


| اج واحسب ب معیار عزمه. 


اسر 
ان / ثقل | رھ ہے 8 4 
۲ جرام فى حاو ٤‏ ثقل جرام فی همك تكونان ازدواجا 
اس | 4 

بدى لعزمه = م × ۱۷ے ده م[ ثقل جم .سیم 0 
۷ تقل جرام تو 


ہش 
وعدن 11 : 


إذا آثرت عدة قوى مستوية غير متلاقية فى جسم متماسك ومظها تمثيلاً تَا أضلا مزل 
معیار عزم یتال 


مققل ماخوذة فى ترتیب دوری واحد كانت هذه الجموعة تکافی ازدواجًا 


۱ 


سض » هلب ؛ بح ء ح سس » فإذا علم أن الجموعة تؤول إلى ازدواج عزمه 


۰ نيوتن .سم فى الاتجاه ب حو آوجد مقدار كل من القوى المؤثرة. 
۹ الصل . 
.” القوى المؤثرة ممثلة تمثيلاً تامًا بالتجهات 


لصي سا ےر 


| یت کن 


E 


با ) بسح ٤ح‏ سس وفی ترتیب دوری واحد 
المجموعة تکافی ازدواجا عزمه ۲۵۰ نیوتن.سم 
۱ 1 يمكن حساب مقادير القوى من أطوال المضلع حجن صرب 


1 ا » هن وات ۵ سم و 


۳۹ 
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6 سم اب 


"| 


0۰۰4ء٦‎ => جن‎ » ) ١ 


215 
س الترقيب هى 200 ٠ ٠‏ 2 
۳۹ ص ل ر تابت 
1 لت جح سل 
٠‏ 5 عدج مسا 3 ایب 


1" 
۶) = ۵۰ سم 
لما 


يناد عم 
ایج وہ ×× لع ۰ ك دو ؟ 


0 ۱ ۸ ۱۱۰۵۰۰ & ۷۵ » نيوت :- 
5 : ۱,۵ = على ا للب . 
, ,قاری القوى هی 3 لترتیر 


الإزدواج = ۲ مساحة الشكل سن صن × وم 


چ وع القياسات الجبرية لعزوم مجموعة من القوى المستوية بال EEE‏ 
0 2 يس E‏ 2 3 0< 


المموعة تكافئ ازدواجًا القياس الجبرى لعزمه يساوى هذا المقدار الثابت. 


ا أن: إذا كانت : ؟ ء سے ء ح ثلاث نقط فى مستوى القوى ولیست علی استقا 
وکان م = ٤ے‏ = 2 = مقدار ثابت (لا يساوى الصفر) فإن مجموعة القوى تکاقی 
ازدواجًا القياس الجبری لعزمه يساوى هذا ا مقدار الثابت. 


إرهان : (لا يمتحن فيه الطالب) 

برض أن النقط الثلاث ھی : ؟ » سح 

+ = 2 . = مقدار ثابت (لا یساوی ال 
' لايمكن أن تكون مجموعة القوى متوازنة إذ أن مجموع القياسات الجبرية لعزوم القوى لاتنعدم 
“ مجموعة القوى إما انها تكافئ قوة أو تكافئ ازدواجًا 
شر أن الجموعة تكافئ قوة مقدارها ‏ وأن النقط الثلاث على أبعاد ل » ل, »لم من خطا 
“لاهذه القوة على الترتيب. 


رل 


0 ۱ 
ل × ل > تا × ل, = مقدار ثابت ل 
(بالقسمة و للك 
على لهحیت ی . و 


۱ نقط ۲ 4 حوب »ص تقم على مت قيم واحد بوازی خط عمل ی" 4 e‏ 
لنش کک د اجا معيا مه £ کر 
ارت 1 ازدو ر عر ٥‏ نيوتن. سم وړ 
وهذا یتنافی مع الفرض (حيث إن ؟ » ج ليست على اا 2و ۱ ١‏ د تکافی اد 3 يعمل على الر 
سض أن مجموعة القوی تکافی قوة لا یمکن آن یتحقق. 6 1 عقارب الساعة. 
ECE‏ ود 
ازدواخا القیاس ا 9 
لقوى تكافئ ازدواجا القياس الجبرى لعزمه يساوى | : 
للقدار ارش آذ ' العزوم حول ح) = -۵۶۰ نيوتن . 
٭ لاحظ ذا كان القدار الثابت يساوى صفرًا فان مجموعة القوی 2 سے ی الجبرک لجموع ھت 74 سم (من الحل الس 
تكون مزر 4 ہی الجبری الجمون ا 
مثال 3ق Ae‏ = ت۸٣2‏ چو ہت 
۴ ف ےا ]1 یھ ٹن حت 2۲ .- کک 
١بح‏ شيه منحرف قائم الزاوية عند ہہ ا ۳ سم الجبری لجموع العزوم حول ب) 
7 ۵ ۱ سم أثزت قوی مقادير هااا ١+‏ ۳۳ القياس 
دو ہا سم ٤‏ ۱۵2۶۱ م أثرت قوی مقادير 2 e‏ سای .۱۵ ×ب ۱۸۱ ۱ EE‏ 
6 بخ ءءء 6 ۶ على الترتيب. < 


< 


 ۱۸۰- = 3 x Tex Yo‏ الراك دروو نيوتن. سم 
أثبت أن المجموعة تكافئ ازدواجًا » أوجد معيار عزمه. -- ٤ہ‏ تدوتن .سم ۰ ۱۳۳ 
: ل ہت حر ليست عر ۱ ۳۱ 
الحصل ۹ القیاس | ھ2 
۱ بو القوى تکافی انا بواجا القياس الجبرى ر 
ترسم دق ل سح 


ى = ۱۵ سم » و ک2 ۲۰ - 2۱۵ ۱۵ سم 


.. من ۸ء وح القائم الزاوية فى د یکون 


| باخذ چرس ٤‏ ح ص اتجاهين متعامدين كما فى الرسم 


| 


وفرض أن س- » صد متجها وحدة القوة فى اتجاهى ح سس » ح ص وبفرض أن اله 1 4 
اا وو ا ا رای , 7 اک امقابل : 
ف ات ٤ہ‏ یہ .۰ فى = ۱۲ صنب ٢ن‏ = ۷١‏ 


2 مت 7 a.‏ 5 ای تجعل القاس | 
> ہم = (۱۵ میا ه) س- + (۱۵ ما ه) ص- = ۱۵ × = س + ۱٥١‏ ۶ ص آنی تجعل یں لجبری 
از اازدواج الحصل 


1000|" تنیوتن.متر. 


٩ =‏ س- + ۱۲ ص- 


سص سح 
سم 


۱۲ص ۱ ۱ ۱9009177 س- -. 


٠‏ ع (القیاس الجبری لجموع العزوم بالنسبة للنقطة ح). 
رک TS TA‏ 


۲۰۹۸ 


سے 


الممسوحة ضوئیا ب 0301368016 


| » القوتان (مه ما هم » مهما ) تكونان ازدواجا القياس الجبرى لعزمه 6 , 


7 


حیٹ ع, = ی متا م × ٢‏ = مه ۴ ٢٢‏ = 3 مه نيوتن. متر 
a LS‏ 
ےت وک ۰ A‏ ف+ د س = مس ۳ 


2 دی ۔ E‏ 


و تخحلیل القوی الى مرکیات متعامدة فان 


القوتین (۳۰۰ عا ۳۰ ۳ ما ۳۰ ) 
2 ۲ 1 3 7 4 
تكونان ازدواجًا القياس الجبری لعزمه £ , داعا 
پا 
حيث ۶ > -۲۰۰ ما 75 ٤×‏ 9 
= ۲ نيوتن. مدر 


) ۲ lae ۰۲۰ ما‎ ۳۰ EA 
تکوتان ازدواجًا القیاس الجبری لعزمه  پ‎ 


وا ۳" × ٠٦ .- > ٤‏ نیوتن۔ متر 


1 1 مانا ۵ میا هم - ما ۰ عاص] 
۳ ۱ ۳۴ 


سے روہ 


» القوتان (قه ما م » ث ما ص) تكونان ازدواجا القیاس الجبری لعزمه ج , 


090 000 8 E 
ج. له نيوتن. متر‎ = ٢× حيت 2 = ی ماھ × ۲ =× ج‎ 


6 


.- القیاس الچبری لعزم الازدواج الحصل ت۰٠٠‏ - ۰۰۰ ۳۳ ۱ 


له < ۲۵۰ نیوتن. 


الممسوحة ضوئیا ب CamScanner‏ 


8 ۰ ترس القازنى 

- على الازدواج المحصل 7 کرای اض أضلاع فيه ای کے اد سم 3 سار - 5 سم" 7 

پت م 35 لںپی ح5 لی سح = ۶,۵ سم أثرت القوي ۷ مود الساقط 
2 توبات علیا 1 رت 9 بن الداک ےب على الترتیب كما آثر ازدواج متجه عزمه مرو 4 : نے ان 

تطبیت »© مننسلنویب علي | ۴ ٤‏ 
سر > ete‏ ,> ۰ ثقل كجم .سم فأوجد معيار عزم الازدی ليح لات 
اس اد عزمه واج من 
الل نجه عزم الازدواج ج المعطى فى نفس اتجاه متجه عزم 
ا شا أهما ۱۲ 2 ۱۲ ثقل كجم. 


أوجد القياس الجبری لعزم الازدواج المحصل لکل شكل من الأشكال ارو 


أت 
5 | ۲ 
© ہے ۰ نیوتن ۱ | ج المعطي اتجا 5 
ر 7 1 ا یمه متجه عزم الاندواج 37 فی نفس سم سس 
Ey 1 ۱‏ ۱ ۱ 6 اهما ٥ء‏ ۱۵ تقل كجم. 
۱ ظ تیوتن ۹ ۳ ۱ 2 مقدار ات کت 
۱ ہے لس حے EEE‏ 5 ۱ اللدين “ تقل ترس 
۱ عسات ۱ ير الإجابة الصحيحة من بين الإجابات ا معطاة : 
۳ ۱ 0 ہے ٢ئ٤٤ ٢۰‏ نیوتن تققد فی ضا ںا کہ 


زر نے حم »7۶ على الترتيب فإذا كان طول ضلع او 
ہپ ھ 
7 ة القوى تکافیٗ 76+ ۔ِ۔۔ 
(ز) قوة مقدار رها ۰ وتمر بمرکز الربع (ب) قوة مقدارها ٤‏ وتمر بالنقطة ۴ 
2 ج) ازدواج معيار عزمه ۷ ل ) د ) ازدواج معیار عزمه < ل 


زا نیز ۱ © یؤٹر على الج م ازدواجان » الآول مقدا ر احدی قوتره ۰ ثكجم وذراع العن 2 2 9 
واتجاه دورانه فى ںا ن عقارب الساعة والثانی مقدار إحدم 2 ده 


1٥: ۱‏ نيوتن (0) تيوين ۰ ث.کجم وذراع العزم = ۱ متر واتجاه دورانه هو اتجاه عقارب الساعة 
| 37 فإن القياس الجبری لعزم الازدواج المحصل - کی سج 
۱ 7 1 ۳۹ کے ت۸ ا ت 2 3 
0 بحو مستطيل فيه : اب = 1 سم » ہ۔ 0 خی ا ( تہ 5تت (د) -۱ 
2 5 ء » ۲۶ ترتيب. 5 کی سے 
تی رپ :بين هچ مج علی ۳ ؛ 9إا وقع جسم تحت تاثیر ازدواجين مستويين متجها عزمیهما , » , 
آثبت أن الجموعة تکافی آزدواجّا » آوجد معیار عزمه. 1 0 یکان : , ع ج , E+‏ عد صفر فان : مه 9 
0 سح مریم طول ضلعه ۲۰ سم آثرت القوی التی مقادیرها ۲ » 0 ۳ (1) الچسم متزن. E od‏ 
E‏ ی بآ ان ۳ ۱ (ج) الجسم یتحرك حركة خطية. (د) الج بر ۱۳ 
ا 1 ١‏ و ب على الترتيب. ! 0ف الشکل ا مقابل : 3 
۲ 2 5 رو الات كجم ا ديم حا 
أوجد معيار الازدواج المحصل الذى یکافی المجموعة. اا إذاكانعزم الازدوا ع الكل = -۱,۵ نيوتن.متر © 1 
ا 3 ۰ 1 فا ٣٠سم‏ 
و فان یہ۔ ل اك 3 
.)اہب این نیوتن. سی ۳ 


الممسوحة ضوئیا ب CamScanner‏ 


۵ فق و تدنجیٹ ٦‏ مسسئوپان عملي 


0 الشكل اطقابل : 


1 إذا كان وى = ل وحدة طول فإن القياس الجبرى 
لعزم الازدواج السا وحدة عزم. 
ا٥ی‏ را 6 + یم (O0‏ 
5 ل ریہ ما 9 - مم عا 0) 
(ج) ل( عا 6 - مم (Ol‏ 
(د) ل (قه ما۵ + نم (Ole‏ 
ی تون ايل فيه : اب ۱۰ سم ع حب یج > نک 
٩‏ ,ع فى ص وآثرت قوی مقاديرها ۱۸۰ ۲۰۰۰ ۰ ۰۰۰ ۳۰ ۳۳۲۰ 
2722 أص ه ںا اتود 
أوجد معيار عزم الازذواج المحصل. es‏ 


85 ب ع ار ع ۵ سم. 


ت مقاديرها ٠‏ 6 ۵۰ ۰۵۰۰6۰۰۳۰ ۲۰ نیوتن فى أس » حب )ےم 
eit E‏ کت 
الگا 2 الشكل ا مقابل 


أ يوضع صفيحة على شکل 
متوازى أضلاع أثر عليها ازدواجان. 
(0) أوجد القياس الجبرى لعزم الازدواج 
من القوتين ۷ » ۷ نيوتن. 
© أوجد القياس الجبرى لعزم الازدواج المكون من 
القوتين ه » ه نيوتن عندما 0 = ٦٦‏ 
©) إذا كان القياس الجبرى لعزم الل ا ا يي قش 
© إذا اتزنت الصفيحة فما قيمة 0 ٩‏ 5 


ج الکون 


فما قيمة 0 


نز 


الممسوحة ضوئیا ب 0301368006 


لدرر 
007 الا لی 
بح ۶ مربع 1 
22 2 8 ار ت قوی مقاريرى 1 
١ 9 0‏ و ب۲ »بح ىح ء! على الترتیب فإزا کار و 
٦8۷ھتمق‏ وت ہو 
7 ماه کد شجمسم فى[ وا کک ربع نكا 
3 5 9 
وک ہے 5 
7ج ا۱۸۵ ۰ حو مستطيل فيه ای ۰ سم ٤‏ سو 
7 سم اثرں 
0 رني مقاديرها ۶ 9 ۳ نییان فى 6[ ہد 
۲ القهى تكافيء ازدواحًا کح ٤‏ وأ على 
أثيت أن هذه القوى تكافئ ازدواجا وأوجد عزمه 


م آدجد قوتن تؤثران وى م : 
لوت یی سا 


نیوین ہیں٦‏ و 


الترنيب” کے موک 0ت 
یق هی له بحيت 9 5 : 
ىت 3 


نيوتن» 
عه 00 کک ك5 

1 بح أثرت قوی مقاديرها ۱۲ 

5 تتصف بح أثر 0000 ت 2 780980 


: ۱ ۶ 259 DSS 
ہے » ها »دح ح على لترتیب فإذا کانت مجموعة القوى متزنة‎ 
ےت ٴ٢ تہ‎ ۰ 
N E ٣٣ ٤ 2 : زأوجد قيمتى‎ 


۷ 


1 


۱ ۱ ثقل > 


هجو م د سداسی منتظم طول خا ۱۰ ا قوی ۵ 10< 


٦‏ و و » و ۳1 او ما 1 ا 
لفیاس الجبرى لعزم الازدواج الذى يكافئ المجموعة ٹم أوجد مقدار واتجاه قوتين تؤثران 
نی اھ ؛ ہو لتہ بح المجموعة متزنة. ٠٦‏ ثقل كجم .سم » ۶ ۳۳۶۰۳ ثقل كي 


ا 5 بستطیل فيه : اپ ٦<‏ سم 6 سح = ۸ سم آثرت قوی مقاديرها 


ٹک و ۰ ثقل جرام فى ا 210217 ۱ ۱ 


اء ح قوتان مقدار کل منهما ۳۰۰ ثقل جرام الأولى فى اتجاه ب٤‏ والثانیة فى اتجاه 


7 عزم الازدوا ج الحصل ثم آوجد مقدار واتجاه قوتين توثران فى ب »۶ 
ون على ہو لكى د تصبح المجموعة تکافیٗ ازدواجًا معيار عزمه ۶۸۰ ثقل جم .سم 
علق اتجاه تح عزم الازدواج االکون ین القوتین ۳۴۶۰٣٠٢٢‏ 


ا ۳۳ 0 
ار اسه ۲۱۰۰۶ ثقل جم 


۳۵ 


١ 


0ج سى می 


درس الثاني . 


5نية تكافئ ازدواجًا وأوجد الة 
زیلم القوى الآنية تكافئ ازدواج واوجد الان الجری زر ۱ 


| ۱ 6 
گے ١‏ نيوتن 
ات 
)تیه 
5-5 ۲ 
۱ ۲م 
.ے2 سے 3 200 
۹ إب سح و مستطیل قب اب << س E‏ و حر نے 
e E‏ ۱ ۰ نيوتن 
| ت القوی التی مقادیرها .. 9 ۳ 
6 متتصقات سح » ؟ علی الترتيب > أثرت التوی ي ۰ ۳ وئ نیودت 
4 ت3 کی ننوس فى لاتجافات سے ک۶ کاب 6 6 0۷ ۱ 6۰ ہیں 
الازدواج الحصل ۴ ۱ © نيوتن 
لترتیب » إذا كان القياس الجيرى لعزم الازدواح يسوی 0 6 ۱ 
جوا نے | 
لاتجاه ١ء‏ حب آوجد : ۱ 
سا تھا نون اع 
RET ۲۰ |‏ اضلا فيه : سب = ۱۸ سم 4 سے ۱ 5 
لم (نودأول ۱۲۰۱۰ اب حء متوازی أضلاع فد فص 
70ت 2 5 ف 
f‏ ءه(د) ۲۰ آتوت قوی مقادیرها ۸ ۱۰ ۰ ۸ ۰۰ نيوتن فى ۲ ۰ ۳ | | - 
00 72 5 5 > کس سے 2 2 ا 22 
؟ على الترتیب. أثيت أن هذه القوی تکافیء ازدواجا وآوجد با ا تست 
قود ن توّتران قى ہے تي هلي افحکنٹان ا لجموعة السايقة 


۲ نیوتن .سم 6 ۹ ۰ را نون 


2۵ بج (دورئاه ۱۸ ١‏ أثرت القوى مم - ۲ س- ٤-‏ ص 0 ته دض 8-۳ 


دا 6 ۰ ت ER‏ 


مے ات س۔ + ۷ص فى التقط ۲۱۲ ۳ 


١ ١ (۰۳۰۲‏ على 
| 
۱ الترتب. يرهن أن هذه المجموعة من القوی تکافی ازدواجا وأوجد معیار عرعه. ۸۰ وحدة عزم 


a 5‏ ۵ ۶ ۱ 4 صو .سس 
اا زاس ای ۳.۳ 9 :ار القوى ىم ٢<‏ س۔ + ص- > مب - "كس اض ٠ق‏ ین 


۱ 5 1 ۳ ۲ 
7 ج۶ ۵ و سداسی منتظم آثرت القوی ۳ ۶ ٩‏ ء ۱۲ ۰ ۰۹۰۲ ۱۲ نقل جمفی فى النقط = (۱ ۰ ۱) > = (-۱۲ ۲) »> << (۶ » ۵) على الترتیب. 


bn الاتجاهات اب و بح »6ح ء وص ء صو ء او على الترتدب. برهن 01د ان هذه القوى تكافئ ازدواجًا: وآوجد مسار ع۷‎ ٩ 
طًهطءطء»« ل لل‎ ۰ 0 
القوى مدزنة. 5 سے 71 س سک یت‎ 
او ا ۱ سح ت ال ك ۰ 2 = اهو‎ 
1ق دص - وس 6 مم = ۶ س- -صہ »> ثب سو یت‎ 2 ۳۹ 
م لد ع‎ 43 ۳ 
اب ح ھ و مسدس منتظم أثرت قوی مقاديرها ارام | التقط :1> (۳ 1 ۳ کے 0 .. » ) على الترتیب كما ارت‎ ۱۳۰۰۸۹۷۷۷ 9 
(22 ۶ ۷ء‎ e » ) 7 5ش تكافي» از‎ 
اوت‎ 3 2 5 30 EE 34 75 9 سیا کا ' © | ۳ 8 اُثیت أن هذه‎ 5 
نيوتن فی ۲ب آثبت أن القوى الأربع تکافی ازدواجا ء آوجد عز‎ ٠ نیوتن فى اب »وب ۰ 5 ۱ في اند كع 2 لم مقدارها‎ 


الممسوحة ضوئیا ب CamScanner‏ 


سک درس الثاني 
ف الشكل اطقابل : 1 ق من بين الاجابات امعطاة : 
© أثيت أن الجموعة تکافی ازدو ج و الاجا ی تمثيلًا تامًا بأضلاع مثلث متساوى ال< 
القاس الجبری لعزمه ي ثلاث صاع ری 
م وجد القیاس '٭٭ وت ويمقياس رسم ١‏ سم لكل ۲ ث.جم فإذا كان مأخوذة فى 
۱ ترنیی ۳۰ سم فان معیار عزم الازدواج الناتج = اس ن طول ضلع التح 
اوی .0 ا 
OY 1‏ ا تو e‏ روا ۲۲۲۲۶ 
اب قضيب منتظم طوله ۲۶ سم ووزنه + ديوس يودر فى منتصقه م ا ہے ہ ود۱۹۷۱ ٠‏ ف الشکل 
٩‏ وح- سمء ] - ۱6 سم آثرت قوتان مقداراهما ۸ ۱۲۰ ۶ ۰ 0۸(" +( ین متساوى الأضلاع » طول ضلعه ل سم 7 
الترتیب راسا إلى أعلى » كما آثرت قوتان مقداراهما ۹ ٤‏ ۷ نیوتن او ۱ ٢ں‏ چی مقاميرها + متساوية » مقدار كل ۳ 
| م المجموعة “ازدواجًا کے .تی ستے ۲ الد 
۱ الترتیب رآسیا إلى أسقل. أثبت آن تکافی زدو وأوجد معیار عزمه. ۸۸ خی 1 ے + بحت ٤‏ ص علی تیب 
| 0 نان مزم الازدواج الکافی ‏ اک سم + 
ي فى الشكل ا مقابل : 
: 5 ب) ۲ ل ۳ 
6 ات تج هجوت ۲ سم رسك .رت 7ت 


ا اوح فل قوة ی بحیت توول 
جموعة القوی إلى ازدواج القیاس الجبری لعزمه 
یساوی -۲۱ تقل چم.سم 


ا فى الشکل ابلقابل 

1 أب -8 سم »ساح - ۱ سم 
٤ح‏ < ۰ سم. آوجد مقدار واتجاه وخط عمل , 
قوة مه بحيث تؤول الجموعة إلى ازدواج القیاس 
الجبری لعزمه يساوى - ۱۵۱ نيوتن.سم. 


لم 22 ف الشكل المقابل : 
مد سس ا قي ا تكين 


- ۷۵ نے 


یی 


۳۸ 


الممسوحة ضوئیا ب 030136801061 


1 م مهيار عزم الازدواج الناتج من ثلاث قوى ممئلة تمثيلاً تامًا بأضلاع ال متت 


J و‎ 


اتح 


ئخوذة فی اتجاه دورى واحد حيث وحدة القوة ممتلة بوحدة الطول » 
لخت < ۵ سم 0 ح < ه 
۷ 


م (دورژاه ۱۲۰۱۵ فى الشكل ا مقابل : 


(ب) ۲۶ 


اب ح مثلث قائم الزاوية فی ؟ 


» اب< 


٠‏ سم 3 کو ۸۰ سیم 

إذا أثرت القوى التى مقاديرها 

وه ه فه ۶ نهنيوتن فی ۲ » سح a‏ 
على الترتیب فإن عزم الازدواج الکافی یساوی 


(1) ۸۰ وه 


(ب) ۲۶۰ مه (ج) ۱۲۰ 9 


فك 
10 9 5 اه نل يس ےت 


اي فى میک وكان نگل ع +6 
"میم 


(أ)متزنة. 


+ کت ازدواج. 
ف 


5 دہ همصم ےریڈ ھ مسو 


اك القوى التي (ذا آشرت فی 


۱ ا ا اش ور ری یں تؤثر فى الق ۱۳ 
۷ إذا كانت القوى مه ٢‏ ای و اب 2 0 ہم رت وت o‏ 
۱ 1 کا وى = ۲ س- + ۶ کن 0 المثلث ؟ ایح 7 
| وتكافئ ازدواج بحيث كانت : ۳ ر و اردواج ؟ 
٥٦ 1 0‏ شر اس بج وو بكافئان : س 
۱ فإن : مقدار عزم الازدواج کپو ہیکت (ب)۱ ۰۸۰ 0001 
۱ ۳ (ب) -۲ (ج) ۶ 9 پک میوین. 
(1) (د) + او ۰۱۲ ۲۷۱۲ نیوتن. oe)‏ 
<C °‏ “< 1 > ق 
إذا كان نظام الفوى ۷ے سے 
3 5 تب سوق ا القابل : 
ا معابل بکافی اردوا 1 5 ۵ ے مثلث قائم الزاویة فى ؟ » = ٤‏ سم 
فان : = ۰ یوتن. ۳ _ ۲ م ء والقوى المبينة مقاسة بالنيوتن وممثلة تمثلاً 
١‏ اون 3 3 
(i‏ (ب) 5 ثلث وكانت مجموعة القوى تکافی از 
١ ۱‏ (د) ۱۷ بي باش لاع المثلث وكانت مجموعة القوی ۳۰۰ 
نے 8 3 2 0000090007 ہے 
ای 558 فإن : 0ل + ۳ 1 
A) ©‏ القياس الجيرى لعزم الازدواج 101 (ب) ٠١‏ (ج) ۶ 
أ 
لمجموعة القوى الموضحة ع القائل : 
۶ نءت* ,مت تسا ره ف اشکل الق a‏ ہ۱ 
بالشكل بوحدة نيوتن.متر وى یی 2 اب حء شبه منحرف قائم الزاوية فى ؟ 
(1)-۱۵۰ (ب) -.؟ , مثلت القوى المبين مقاديرها واتجاهاتها 
(ج) -۱۵ (د) ۱۳۵ تمثیلا تامًا باضلاع شبه النحرف فإذا كانت 
6 © ف الشکل المقابل : ۱ الجموعة تكافئ ازدواج 
س حأ مربع » القوى المبينة مقاسة بالداین فان : قم + مي 35 دب = مارد سج ثقل جرام. 
» فإذا كانت مجموعة القوی متزنة 9 8 (۷۶)۱ (ب) ۲۰ (ج) ۲۶ 
فان و - وم - aS‏ ا داین ات۳ 
(ج) ۱ (د) ١‏ “اد 0 -  .-‏ 0000 
٩‏ ۱۲۰۱۷۷۶۷9۱6۱ فی الشکل المقابل : آثرت قوی مقادیرها بالنیوتن ۲ ی » ف 


0 5 : 7 5 
۶ )ء(ى.- ۱.۰) فی الاتجاهات 


اذا كانت مقادیر القوء 
۶ » ہر ۰ على الترتیب فاذا كانت مجموعة القوی تكافئ ازدواج 


فان : في = 
(1) ۱3 
وو ۲ ۰ 
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2 فار عزم الازدواج > “1۱۷۶۷۰۶۶۶۶ دا تن سم. 


۱ 
۱ 
۱ 
۱ 


۳ 2 القوی مقدرة بالنیوتن 


| كانت مفادیر 


فان مقدار القوة ال تضاة 


ف للمجمو ع 


(ب) ۱۲ نيوتن فى اتجاه .7 


)5 نوت 7 2 سے 
) ديوتن فى اتجاه ارت 


(ج) ۲ 
۾ (٩؟)|ذا‏ كانت ؟ »س ء ح ثلاث نقاط ليست على استقامة واحده بح و ۳ 
من القوی فى مستواها تکون ازدواج وکان : ۲ 2, + کر + هم ۲ ۲ 
۱ فان : 5 , - 5 = ۰ تیوتن.سه. 2 5 
| کو (ب) ٩۸‏ (ج) ۹٦‏ (د) ۱۹۲ 
0 © إذا آثرت ثلاث قوى مستوية وغیر غير متلاقية فى نقطة فی جسم متماسك ومگها تزا 
ها اسلاج مق انب مد ئفرند فى ترتيب دوری و۱ ٣٣‏ رہہ 
ای =€ = (ب)ع, دل < ۶ صقر 


کے 27 E‏ 
61۸ ف الشكل اممقابل : 
آثرت القوی ہے ٣٢۶‏ س- - 4 ص- 


7 لاسن ندج صر 


۲ی" وسيب + ةهرب فى النقاط 
ح(ا <( 


› )۲۰۰( > ۹ ۲ 


فكونت ازدواحًا كما أثرت القوتان التى مقدارهما مه 
ال فاتزنت مع الازدواج السابق 55 
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(د) محصلة القوی +ع صقر 


ٰ ر99 


ہو 305 

6 ب نوی التی مقاديرها ۷ء ة8 ۰ نیوتن 

ات 1 كما 
کو ۴خت وأ » ح ب على الترتيب. أثرت 


5 
فى سه مقدادهما ۲۰ ۰ وتن عند 219 د 


قوتان 

مسبت ہے 6 نیوتز 

9 (ب) 1۲۶ (ج) ٦۸‏ 
0 


5 ك مقادیر القوی مقاسة بالنیوتن 
فان مقدار القوة (مه) التى يجب | 
إلى كل قوة من القوى العطاة حتى تجعل 
الجموعة تکافی ازدواج يساوى 
۲0 (ب) ٣‏ (ج) ٤‏ 
! )اول ۱۲۰۲۱ فى الشكل المقابل : 

أبح مثلث » فيه : ب = ٥‏ سم 

آب‌ج-< ۱ سم ؛ جح - ۷ سم 

القوی الوضحة بالشكل مُقاسة بالنیوتن 
فٍذا أضيفت قوة مقدارها مه نیوتن إلى کل 


بی بحت الجموعة تکافی ازدواجا فان القیاس الجبری 
لعزم الازدواج سے سح ۳ ۳ نیوتن۔سم۔ 


ی 
4 ۲ 
7 منلڻ فيه و ع » بح ۱6 سم 
اب بط 


ع ۲خت 19,0 سم 
اي الى قاع 


درس الثازى 
در ۰-۰ ۱ تقل کیریٹھا تمثيلاءتاما ۷۷ ۱ ے ` a ۱ e‏ 
و 0 و > , ۲ على الترتيب. أثرت قوى ا ۳۱ e‏ 
م الا سكاف ؛ القوی الثلا 


آ مہا" , او » و على الترتیب. بت نامب ار 


۰ 0 نصا زدواجا أ 
N=‏ ا ١‏ ,ويد مقدارى القوتین اللتين تؤثران فى وم ٤و‏ 
۳۳ ايو ملت قه :٣یت‏ ۵ سی +ٴ+: تک سس حج ےل ۷ ذس ثم أى حن تعد و 
| ال EA»‏ 
۴ مقادیرها ۲۵۰ ؛ ۲۰۰ و 1 اللي :جم .سم ٠“‏ ليان 
7 کاو ۶ ۳۹ وأوجد معبار عزمه. bt‏ 5 
دين ان المجموعه تكافى ردو واو 20 .ج۸ا ف متساوئ ال ef: ٣٢٢‏ 
ید ات بن جع شب جر Fa‏ بے 


2 ا ۱ ١‏ 
ل اسح مش في ١ب‏ - مم ¢ سا حي لوان ا 11" °0 شق ¢ اص اور رت 


۸ 7 "ب _ 
قوى مقاديرها ٥ء ٤‏ ۰ ۵ ,۰ ثقل كجم فی اب ےر اتب سے ےڈ » ۶ على الترتيب. ٠‏ آثبت أن | عة تکافی 
۷ 3 اجا وأوجد معيار عزمه. مجمو 
بين أن الجموعة تكافئ ازدواجا واوجد ر عز 80٦000‏ أوجد معيار عزمه. ۰.۱۱۳۰ 
TEES 5‏ ی و 000 نبو 
ا لت قوی مقاديرها ه. . > ۷۷ 6 ۵ و ۷۱۹ نيودن د يمثلها تمثیلا تامًا القطم | سس 


ی و شبه منحرف فیا EE‏ 6 ۶ (د ا سح) = ٩.‏ 1 


5 )اليس ١اا‏ على الترتیب من المثلك !سح الذى فن ا ۳۳ ME‏ 
أوجد معیار عزم الازدواج الذى يكافئ القوى الثلاث. وہہ 


0 آس2٩‏ سم 
٣‏ سم ¢« ۲۶۲ سم آثرت قوی مقادپرها 4۸ ۱۸۰ ۲6 ۳۰ 


f eer,‏ اوح د على ال٢ ٠‏ أثبت أن الجموعة تكافئ ازدوايًا 


نيوتن 


: 9 واوڑے؛ یہ بح = ۱۲ ۲ 
لا ١‏ ح مثلث فيه : ۱ ۵ سم » سب م ا ١‏ سم أثرن إن يعيار زمه ۰ نوته 
القوی ۱۵ 6 ٹقل جرام فى اس » سح > حا على الترتیب اوج الا اسا 3 : 
~~ ےچس سس اتک ای را 
المتساويتين فى المقدار وتؤثران فى نهايتى ۲ دعسو ديت ` تس هو شكل خماسى فيك :مه (دھ) = ا (دس) = ن (دح) = 5 


مجموعة ا ی «كل قوة ۱۲ ثفل جرب 


۱ 


۱ سم » اب حى = ۱۰ سم » سح ۲۰ سم أثرت قوی مقادیرها 
8 ۰ ھل جرام فی م | ایک 


لا اس ح مشت فيه ۳ 17-2 سم ء ساح اسم » TE‏ 
* التى مقادیرها ۹ ۲ ۵ نیوٹن فى الاتجاهات اب > 2 9۵ ۱ 
أثبت أن مجموعة القوی تكافى ازدواجُا وأوجد معیار عزمه ثم أوجد قوتين متوازيتين هد ١‏ سس 
+ + عمودیتین علی بی لتتزن مع القوى السابقة. ۰ برن‌سر:'"''"'"' TT ٦۳‏ ۰ ثش.كجم 


»و ملتصف ۷ ساح “ ح١‏ » ۶ھ » ھ ؟ على الترتيب. أثبت أن المجموعة تكافئ ازدوامًا 


| 
۶ معیار عزمه. ۰ ث.كجم .سما 


7 لس یراس ہے ہج کا ھا 
میب و" موعة القوى تکافی انا وأوجد القیا س الجبرى ا أوجد مقدا ر قوتي اد 
فی اس والاخری تورات زی ا 7 و ]تس الا 


0 اسح مت متساوی الساقین فیه OTE‏ 


0 سحت ۱۰ سم 


2 


1 
”اجو ور ود 5 ۱ ARR LS‏ 
اس شکل سدا سی منتظم طول ضلعه ۱۰ سم أثرت قوی مق 3 


فی ای 0.[. ۰ ھا أثرت قوتان فى بح ؛ لد 


لاس 
5 ۲ سم 
AAA‏ ا 
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e ©‏ 2 مستويات عر 
۱ 
۱ ۱ لیا ١بح‏ م و سداسى منتظم طول ضلعه ٦‏ سم أثرت القوى ۱۱ e‏ 
۱ * فى اب » حو » ص۶ على الترتیب. أثبت أن المجموعة تکافی ازدواج| وا سس 
۱ 0 2 
زوه “حص و را 0۳ ۲ 0 
ال سح ء رو سداسی منظم طول لعه ١١‏ سو ثرت القوى ب ]0۸012 
ا ۳ 
۰۰۳۴ تقل جرا م فى اب » ساح ؛ حو ٤ھ‏ > حا على الترتیں 
اُثیت أن المجموعة د تكافى ازدواجًا وأوجد معیار عزمه. 008 ۱ 
ج 


8 سحو شبه متحرف فیه و ت » اب عفودی ۳٢‏ رس و 


» جب = ۷,٥‏ سم ¢ ب !١ح‏ ۶ سم 


]و < ه ,۶ سم أثرت قوى مقار 


۱ 


0 
٤ ۸+۳ ۷‏ نيوتن فى آب ۶۱۰ » ۶ح » ۶ » ح؟ على الترتين. 


نیت ن ١‏ المجموعة 4 تکافی ازدواحًا وأوجد معیار عزمه. ۷ وی م 
۱ چوس س 


الاتجاهات ب؟ ء ۸۲ » ۶ء » وح » ۶ على الترتيب فإذا كانت مجموعة القوی ا 


فأوجد قیمتی : فم › کل es‏ 


0 جع مستط | فيه : ا١س‏ =۸ سم 6 ساح = ٠١‏ سم » له 3 سح حیث: 
کت 

0 
وب 


0۵ ا ۲۰ رن فی 2۶ ۰ نيوتن فى ۲۳۳۱3۶ 
مقدار واتجاه القوة المؤثرة فى ھ حتی تؤول الجموعة إلى ازدواج وأوجد معیار عزمه. 
۸۵ء نیوتن فى اتجاه 1 اا ۰ ۱ 
ف اب حہ شکل رباعی فيه :اسم 4 ہج اسم © جوا و 
ا ات ها ۳ ۰۱:۰۰ ۱,۵ نیوتن ف 1 9 
بجع ak‏ باب ا ات ا انى ازدواجا وآوجد معیار عزمه واا ا 


الممسوحة ضوئیا ب CamScanner‏ 


ا اا عي الترتيي. 


فيه : ۴ب < 2١‏ <. ای یی 
ا یس ا حم نے سد 
٢‏ ای سا وت ےت 
ي الجدوعة تز ما ۰ ني 5 


E‏ 7ر سے 


@ 3 = ۲ سم اترا : 
جھ ۽ ۶۴ - ۲ سم آثرت لقوى ںی نت E‏ 
- 
کے سح اب علی الاو و۳ 0 الاتجاهای 
2 الاتجاه ۶ 1 3 او معيار عزمه 
۳ ن.سم فى ۵١١ب‏ حو وجد مقدا 7 
يساوى ٦‏ نيوتن ر OC‏ 


3 
3 ۱9 
0 7 1 


نیوین» 
۵ب حء شبه منحرف فی E:‏ = ت (دب) ۲۹ ےل 71 
سیم > ace‏ ےر 


۸ 6 ۶ ۱۷ 1 ہے 
مقاديرها ۸ ¢ نيوتن فى اا 


7 أثيت أن الحموعة 


تكافئ ازدواجا واحسب معيار عزمه. ٥‏ نيوتن .سم» 
ب اب حء مربع طول ضلعه ٠٦‏ سم أثرت قوى مقادیرها ۶۱۰ 6 ۰ھ نیوتن 
۔. لد اخ ۶گ ۰آ علی ارتب وات تاق راد a‏ 0 
تنس 


[ اس-حو مربع طول ضلعه ٠١‏ سم ©» ۰٣۱۹۸7‏ 
حدم 3 و ۲۰ ستم. أثرت قوی مقاديرها ا 2 KE NT‏ 
اھ ہے ہے ہے 


سح »جع ٢٠ء‏ هری ها ۱ ۳ 
1 
بت أن الجموعة تکافی ازدواجًا وآوجد عزمه. 


ہ٥‏ ث. گجم .سم" 


4 ساو 3 کاےاجحیت تک : أب < ۲۰ سم » سوہ اچ 


أ 
تسيا ۲۰ حا 


و نهم و تطبیةق ٹک مستويات عرزن 


لا ١ب‏ ح مستطيل فيه : س ح ؟ اس 2 ص » و منتصقا 70 00001 


و سو ہر 
٭ ٢٠٢‏ ۲۳۱ ۰ تقل جرام فى ه 7 » اب ٠‏ ب ھا 
| 


آثبت أن الجموعة تكافئ ازدواجًا واحسب معیار عزمه بدلالة طول اب ۳ 


5 د سے ۱ 
© ١بح‏ شبه منحرف قائم الزاوية فی ب > أب //رحی ۳۳ 


بح 15 سماء دو -18ا سم » 32 ح ‏ حيث :۶ م2 ۱ رس 
8 0 


سس 
N A‏ سے 
مقاديرها 0 ١١ ء٠ û VO CNEL‏ نيؤتن فی اب © لے ٤‏ ی ۶ سے 


. 


ات أن المجموعة تکافیٗ ازدواجا وآوجد معیار عزمه. رک 
نيوتن س 


8 2 سحو شبه منحرف فيه : اء // ساح » ئ+(دس)>۹۰ٴ ء اب-۲ 
7 0 
وب جح > ۱۸ سم » ۴ = ۹ سم » آثرت القوی التی مقاديرها ۲۰۰ ۴ ۶9۹9+ 
۰ ۱۲۷۲۰۰ ث.کچم فى ب؟ء بح » ح۶ ۶۰ ؟ ۰ آح على الترتب. 


آثبت أن المجموعة تكافئ ازدواجًا وأوجد معيار عزمه. ۰۸۰۰ ۵ کجم سی 


2 

۱ 

۱ 
کر تال > رت .۱ سم ٤‏ ساح = ٥‏ سم » فإذا كانت و ھی منتصف 
اب » آثرت القوى.التى مقاديرها ٤‏ » ه » ۱۵ » ۲ ۰ : ۷ہ » ۲۷۳۲ ثقل,کجم فی اب 


ماف 9سا۶ ئ2۴۶ نی 4ھ على الترتیب أثبت آن هه الجمو ۳ ۳۳ 


واحسب معبار عرمه. 83 ث.جم .سما 


۵ 2 تا فى الشكل المقابل : مر امترك 
أوجد ف التى تجعل القياس "۳ 
الجبری لعزم الازد 07 ہیر کے 
ساف ي (2)نبوتن 


س وت E‏ 
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في الشكل امقابل : 


ات تؤدر 


_ ,۳۷۲۰ ) نيوتن.م. 


آوجد : ° 


۱ () فى الشکل ا مقابل : 


0 


4 (1) فى الشكل المقابل : 
إذا كان الة 
إذا كان القياس الجبرى لعزم الازدواج 


٠‏ نيوتن.سم 


ر علبها القوى الموضحة بالشكل إذا 
:د الازدواح | 
ی القياس الجیری لعزم الاردواج لمحصل پساوی 


© اختر ر«چابة الصحيحة من بين الإجابات املعطاة : 


اب حء مريع طول ضلعه ٤‏ سم أثرت القوى المبين 


مقاديرها على الرسم وكانت تكافى ازدواج 


لا سح متت » ى مركز الدائرة الداخلة » أثرت خمس قوی فى آب » سى )١ح‏ »حى 


0 


ہے 


هله 


E‏ ڪڪ للم الهم arn‏ ۶ و 
٦‏ و و كرك ۷ة ۰ 0-1000 


داتجاه القوة التی بجب ا ان 


عزمه. 
لوت جحت 


ہے 


٤‏ ی على الترتيب فإذا كانت مقادير هذه القوى تمثل بالاطوال اب » ىس ؛ ؟ح ؛حقا 
٤ئ‏ ! على الترتيب. فبرهن أنها تكافئ ازدواجًا وأوجد عزمه بدلالة أطوال ب ٢ح‏ 


» ونصف قطر الدائرة الداخلة متی تتوازن هذه القوی. دنق (؟ ح - ب) وحدة عره! 


یہ E‏ إل شظلعه ٠١‏ سم آذرت قوی مقادیرها °6 ۱ 


ana و‎ 4 


٠ 
و‎ 
۳2م‎ 


7 


(ب) تكافى قوة. 


(ج) تکافی ازدواج القیاس الجبری لعزمه موج 


(د) تکافی ازدواج القیاس الجبری لعر ما سالت. 


يمكنك حل الامتحانات التفاعلية على اک 
ہے تح من خلال مسج 6006 08 الہ e‏ 
(1)ثمه- ۱۰ نيوتن وتؤٹر فی ھ ص بل امتحان ا 


(ب) مه - ٠١‏ نيوتن وتؤثر فى ب 


(ج) مه- ٤‏ نيوتن وتؤثر فى ؟ 


(د )مه - ۱۰ نيوتن وتؤثر فى آی نقطة على القضيب غير نقطة ح 


ل للخ سے الله 


0 


٠‏ انتجموعة إلى ازدواج ٹم ع 


5 


الممسوحة ضوئیا ب 03015368016 


۱ ې » في المؤد 5 
ررچوتین المتوازيتين نرتين عند ۲, 1 
نان کا = 


+قم) = 0 خرن 
۱ ,۳ > التقطتين ۲ < ثابت لان الجسم جا 880 بالنسية زاو : 
"مہ سا رضم 


٠ 0‏ التوازیتین (ف + فب) »قن ق + : 
: القوتین ا متواد sas‏ ھی | ا رت5 
1 زان فان : کہ × آم ۲۳ > ۰ 7 وتظل المسافة م ور ا 
4 بته کا | ۲ ۱۱ بتة. 
ای تانق ثابتة مهما كان وضع او f“‏ 
بے ذلك فى تحصيل دنن اج و و2 علة المارة بالنقیزج 
4 اوز زان الجسیمات ا 8 م ۲ 
وم دس لت ری 
سے يساوى مجموع جمیع آوزان الجسیمات ويمر دائما بنقطة ات ہے 
۱ 5 0پ کم ولتكن (م) 
يعاد ۷ ع کون تن نماك اننا کر | 7 7 : 
سيق ان عرقدا 2 لحستم على م“ جسخ دمجیں غبیارہ مر فى نقطة هتدسية وا لح يمكن تک a O E Sac.‏ 
تقسيمه إلى عدد من لآجزاء كل جزء من هذه الأج جزاء تعديره جسيما والجسم الذى تكون سے EE‏ 0000 
فيه المساقة القاصلة بين ای جسیمین من الجسيمات ت المكونة له ثايتة يطلق ع ااا خط عل نم هذا 2 ا 2 
س سے سب 
مركز ثقل الجسم الجاسی ان 
٭ آی جسم یعتبر مکونا من مجموعة من الجسیمات الصغيرة وپالتالی یکون تأثیر الجاذبية ده ۱ 
الأرضية على هذا الجسم هو ناتج تآثيراتها على الجسيمات المكونة له. ۱ | ا 4 


ه كل من هذه الجسيمات يقع تحت تآثیر قوة جذب تساوى فى القدار وزن هذا الجسيم وتعمل 
فى الخط المستقيم ا مار بهذا الجسیم ويمركز الكرة الأرضية. 

ه نظرًا لأننا نتعامل مع آجسام ذات أبعاد فراغية ضئيلة للغاية بالمقارنة بالمسافة الكبيرة التى 
تفصل بينها وبين مرکز الكرة الأرضية فإنه يمكن اعتبار خطوط عمل أوزان الجسيمات المكونة 
للجسم متوازية وعلى ذلك يمكن إيجاد قوة وحيدة هى محصلة هذه القوى وهى تساوى من 
حيث المقدار مجموع آوزان هذه الجسيمات وتعمل رأسيًا لأسفل نحو الأرض. 
وتسی هذه المحصلة وزن الجسم وتعمل راسیًا لأسفل:وموجهة نص ۱ ا 


واقمًا على أحد جسيما 2 


إا كانت : و ۽ ٤‏ ¢ وو وو ٹور 7ور 
3 و فئّمتجهات 8 هذه الجسيمات منسوبة إلى نقطة الأصل فان متجه ا موضم 
| لمكزئقل الجسم الجاسئ منسويًا إلى نقطة الأصل يتحدد من العلاقة : 


وزن الجسم أو ثقله بینما نقطة تأثيرها فى الجسم تسمى مركز ثقل الجسم. 9 و + + ۰ + قزر کر EES‏ 

فو : 1 ا و )١(‏ |مجموع عزوم هذه الأوزان حول نقطة 5 
۳ ۱ 3 الأصل = عزم | لة حول نفس النقطة. 

اذا اعتيوز ہت 3 ۱ ۹ 
٠‏ تی ا وبين یوت من الجسيما تو ومنها يمكن استنتاج أن : ۱ 
المكونة لجسم جاسئ وأن ف موی اق IO‏ 07ک 37 .000.300000۰ دده و س 
هی أوزان هذه الجسيمات على الترت 2 7 
وتؤثر رأسيًا لأسفل كما فى الث 

۳:۲ 
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69 185500۱ 


» لے , هى كتل الجسیمات المكونة للجسم الجاسی 
ویالتعویض من (۲) فى (۱) وقسمة کل من البسط وا مقام على ىو 


ال یک ےت + اس مور 


ویمکن أن تکتب هذه العلاقة بدلالة المركبات فى اتجاه محوری الاحداثیین التعامدین وه 
۰ سل 


»وص كما يلى : 
سس لی کی + له سی + دن ن در 
ET‏ ل 
1 لك كن اله حور ۷ ےت و جتن 
7 لے + لم + .۰ + لور 


| جسمان ماديان كتلتاهما ٦‏ كجم » ۱۲ کچم والسافة بينهما ۹۰ سم 
| أوجد مركز ثقل الجسمين بالنسبة للجسم ٦‏ كجم. 
٦م‏ 
| اعتبر أن الخط الواصل بین مركزى ثقل الجسمين يقع على محور 
السينات وآن مركز ثقل الجسم ٦‏ كجم يقع عند نقطة الأصل 

و (۰ » ۰) ومركز تقل الكتلة ۱۲ كجم يقع عند ؟(۹۰ ¢ ۰( 


اح دی ل ا ا 


1 
69 ۰ سم رہ2 


ےر = 
NLA 210072 0‏ | 
لے ص + لى ص 
7 0" 8 ال كر ۱ ۱ 5 دا 
چ PEN‏ 5 ۳ مرکن الثقل م ) ( 


| ا E‏ عیب ٠‏ سم من الجسم ٦‏ كجم. 
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1 ۱۲22 کجم 2ئ 
لہ مركن 
و ٠‏ ةم على القطعة المستقيمة الواصلة : : 
اد ول الجيسين اج هما ویقسم طولها بنسبة 
07 و نة الکتلتین: 

ا 7 اع یں 

>۹ 
ج٣‎ +00 

E EO 

ا ة6 لالع ٦‏ سم 

ات 

7 


2 
5 5 سس سه یک۸ 5 
بح مثلث فەا ٦‏ سم » جج سم » جاح یآ رم من فا 


زج وضعت ثلاث كتل متساوية مقدار كل متها (لت) عند النقطب »۶ و 
ثقل هذه الكتل الثلاث. 


آرجد مركز 


الل 


)= ۱۰۰ سم" ۰(-س)' + إل ح)" ار گاج موا سه" 


۰ب حقائم الزاوية في سب 
| 1 لزاوی کی ۵-(:,۲) 


باعتبار أن ب هى نقطة الأصل 


(1 7 (7 


ح<(۰,۸) @ 
¢ سد (. 0۹ 6 << رهم 2 .) 03 < (۲۰۰) 0 م - (۲۰) 


آستیں ۰.۶ 
"سن أن ننشی الجدول الاتی لبیان الكتل المكونة ٠٠٠٠٠۷2۸‏ 


e 
۱ ۶ ۱۰۸۰ ۱۲ ثبتت الکتل‎ ۱ 

3 با 27 

ذا اعتبرنا ج یا ١‏ تبت كتلة 2١‏ رجہڈ ااا ۲ 
سض 18 آ محورى إجداثيا ٦‏ جیب كما تثبت جم أساعين موكز قل لی 
موجبين فإن مرکز لثقل - (ۓ و 0 

تغبير محاور الإحداثيات سوف يتغير جرد نے ا 

بير محا يتغير | ۳ ےھ 5 د ےگ 

میں 

مركز الثقل م = (ج <( کما 


٢بح‏ مثلث متساوى ت 1 
۱ وء حاعلی الترتیب. عون مركز ثقل المجموعة. 


۳ سم س : 0 سا رات مركز ثقل المجموعة هی : 
SESS |‏ ای بسن » ساص كما بالشكل وذلك باعتبار أن ت هی ۶ ۳ | | يون احد ادي 275200229۷ 2 
ا ١ xy‏ +۸ × ہے 
٤ )۰ » ۱۲( = > |‏ د سن 0 بل - ۸٣۳‏ با + ع +. 0۰ 
XA ١ 7 2 E‏ با 9 جاع عا FEV‏ ۰ تج - ۱۳ 
لق TEN xf xT:‏ دی ے 
0٠ ۲۰ + ٤+٦ + ۸+٢ 2‏ 
اہ 
,م-(۸ ۰ ۵,۲) پالنسبة للنقطه «ح» 7 


11 
50 ننه کل مقادیرها ۰۶۰۲۰۱ ٥‏ جم عند النقط ٣|‏ ب »ج »۶ 
ل الترتيب من الخط المنکسر ب حء الموضح بالشکل المقابل 
۹ن ہہ (د٥٣بم)‏ = ۱۲۰ 
أنه مركز ثقل المجموعة. 1 
الل 


7 


۰ (اابج) ۔ د 4 مه (د حبع) سر 
بد 


بحع) < ۲.۰ 
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ہے 


سے 
۱ نختار اتجاهين متعامدین جس ۽ ص 


| كما بالشكل ثم نکون جدول كتل المجموعه 1 
| وإحداثياتها كما يلى وذلك باعتبار 1 


7 ¢ ٢١ص‏ اتجاهين متعامدين 
وتكون إحداثيات مرکز ثقل المجموعة ھی : 


ها جک ز٦‏ بع ير ٥+٢٢۲‏ ×؟ا _ ۱۲۰ 


وس وچ ٠ 5 E Fk FT‏ سم 
N‏ نو RO PU‏ ۲۶ کہ 
تنا کے ۲+ + ه 3 8 


75 م - (۱۰ ۳ ۲) بالنسبة للنقطة «؟» 
حال 

| وضعت أثقال مقادبرها ٤٥٤٤ء٦‏ ۲ ۰ ۷ ۶ ٣‏ ثقل جم عند الرؤوس المتتالية لسداسی مر 
أثبت أن مركز ثقل المجموعة یقع فى المرکز الهندسی للسداسی. 

4 الحل 

نفرض أن السداسی هو اب حء ‏ و 
ار تعاس الان ۴سس > خص 


حیث م مركز السداسى 
ونفرض طول ضلع السداسى - ل وأن الكتل مثيتة على الترتيب 


عند الرژوس 1۱۴ سا ح201 و » و 


حیه = ( لد , ۳ ) » س = (ل,.) >=( 
29 0 0 
سس ۲ 
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سر ابر کا 
بربهداثيات مركن ثقل ۰۰۳۳ ١‏ 
یں + تع كد CS‏ £ 


۵ پ 


لص م عد ع ان گام 


9 .+ سل ,۱ 7 000 


و × کچ 


8 جج +۶4 ۲۲۱۵4 + ۷+ ۲ 2-2 
(.) .۰ مركز ثقل المجموعة بقع فی المرکز الهندسی للسداسی المنتظم. 


(رجسم اامنتظم الكثافة 
مح الذى نكو كتئلة وحدة الأطوال أو المساحات أو الحجوم المأخوذة من أى 


جزء منه نايدة. 
سے ج 


ملاحظات 


٭ إذا كان الساك (آو القضیب) منتظم الكثافة فان وزنه بتناسب مع طوله. 
+ إذا كانت الصفيحة رقيقة منتظمة الكتافة فإن وزنها يتناسب مع مساحتها. 


مراکز ثقل بعض الأجسام الجاسئة البسيطة 

() مركز ثقل قضيب منتظم الكثافة بقع عند نقطة منتصفه. 

(©) مركز ثقل صفيحة رقيقة منتظمة الكثافة محدودة بشكل متوازی الأضلاع أو أحد حالاته 
الخاصة (المربع - المستطيل - - العین) بقع عند مركزها الهندسى (نقطة تقاطع القطرين). 

© مركز ثقل صفيحة رقيقة منتظمة الكثافة محدودة ينك يق عو نقطله تلافی عتوسطات 
هذا الثلث (هى نقطة تقسم التوسط من الداخل بنسبة ١‏ ۰ ۲ من جهة القاعدة). 

© مركز ثقل سلك رفیم منتظم الكثافة على شکل معت لا يقع عند نقطة هى 
متوسطات المثلث إلا إذا كان الثلث متساوى الاضلاع: 

© مركز ثقل صفيحة 

رم رھ وش ة رقيقة 


فی مرکز الدائرة. 
3 0202-2000 لدائرة 


اة كناف مبجدودة بشكل سداسی منم بقع ۳" 


۹ ۳ ۳ 


جج 


تقل خاد کم Out.‏ 
موضوعة عند رؤوس اللخ وس چ مة ککتھا - 
مشدحة لم 


١‏ وت كلة قدر 


a 
ل ج‎ 
۱ أذا وضعت ثلاثة کتل متساوية کتلة کل منھا‎ 
ك‎ 3 
حف من 1 > جم‎ سا٤‎ ١ مثلا عند ال وس‎ 
۰ 7+ ١ 3 ١ ۱ 
فان مركا ثقل هذه الکتل بقع عند ملنشم من‎ ۱ 
الٹلٹ ای أنه بلطيل على مركا تقل مشدحه‎ 
١5 ١ منلهلمة الکٹافا على هين هذا الٹلٹ و کنل 4ا‎ 
۰ والعگہ ب صحدح (فگ 5 الخو 1 م(‎ 


من أربعة كتل موضوعة عند النقط ١‏ س ٤ح‏ :۶ حيث ۲۱ - (. ۶ 


إذا كانت كتثلة صفیها؛ رقيقة منتظمة الكثافة - ١‏ لع) 


ذثر فى نقطة تلافی التوسطاه ل ۱ ۰۱۸/۱۰۳۲۰۸ -(۳۳۳۰۳) 2 ح-(۰۱) ۰ ۰۷-۶ 


ہمکل استيدالها يثلاث کدل منساویة كثلة كل منها لق ) حر ی مه هه "5 ۳ ۳ 
۱ ۱ | جم موضوعة عند رژوس ال ثم نكون جدول کتل المجموعة وإحداثياتها كما يلى : 


الاشات 


',' مركز تقل الكئلين (لع) عند ح » (لے) عن 


و 
۸ 1 
9 ۱ ات ۱ 
شؤ هر در تقل كنلا مقدارها (۲ ل2) ونؤٹر فی ك کے 


ثلثملا 1 9۰۳/) ۱ سا ىخ 


5 ۲ ۷ ۲۰۱ ٦٦٠ ۳ «۷ "۱۰ ۰ ۰ ۷ ۰ 
۲, ۳ ٩۱ Fs م‎ 


ثقل کثلة مقدارها (۲ 2) ۳۹۹ Fs x‏ عم لان ا ۷۷۸۰٠٠‏ 
٦ +٠ ۴‏ ٭ ۰۱ ۰ ۲۱ ۳ 


»!١ بالنسبة للنقطة‎ ) ۲۰,۹ ۰ ۲,۹ ( ٠ 


۷ ”* مرگ تقل الكئلتين (له) عند ۲ » (۲ لے) عند ۸ بر در 
وڈؤٹر فى نقلا م 3 ام حيث لے × ۲م - ؟ لع × ر 
۰ هم م ص۱۰ و ۱:۲۵ 
1 ) هي نقملة تلاقي متوسطات المثلث 
ای أن ؛ مركز ثقل : 
رقيقة ہ 


کل آخر 
(نقطة تقاطع المتوسطات) 


بدلا من توزيع كتلة | لمثلث عند رؤوسه ہمکننا تعبين مرک ثقل المثلث 6 


حیث م تعتیں ات (r)‏ 


عة عند رؤوس المثلث بنطبق مع مرح 
۹ ۲ 


[Yo 
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ل كتل المجموعة وإحداثياتها ٠‏ 65701551 


سس سے درس اللول 


| ثم نكون جدو 


E 57‏ ۱۸ ۱ 71 ۱ | ۱ » جد سر 
Yj r |:‏ نقطة تلاقى متوسطات المتلث 


: 1 0 او سھہ شس 


)أ ود 


a. ۳ 


ا ` 


U‏ 345 ہت 
۲,٩ =‏ سم کے تشد (حہ) 
5 0 5 
۱۸ ۴ + سپ - ۲۰۹ .. الح هدرن ا 
ء ص = 7٦‏ ۲ 1 تم ى . رع 
3 ۸۰ + كم ےج : 
کہ 5 3 و 
- ہے < فک 
a)‏ ۹.. ۳۴ سيا ۷ 
9 ۱ 
5 | ۱ ۱ و ۔.۔ اش تکون موجه دعلی 
ا سسجت 
۱ سا E‏ ہے کچ 
مثال 63 : ا ماه آن الخيط فى وضع الاتزان ۳ ۰ ۳ 
وید ود محلم ااکخافة شک المد س ح وکلتھا ۸ جم نيدت الکتلتان "۳ 0 ےھ د لت والتی وله 
د رقد لکٹا عه حب ی مک ج د 
صفبحة رگنش؟ مط ى بقضا دجب ان یق 


٠ء ٤‏ جرام عند الرأسين ؟ » ب كما ثبتت كطة قدرها ۸ جم عند منتصف ]ح 
آثبت أن مركز تقل المجموعة ينطق على نقطة منتصف المستقيم المتوسط ؟ء 
4 العمل 

تستعيض عن كطة الصفيحة بثلاث كتل متساوية 


=f ۳ ۸ 1 4 


وكذلك الكظة ۸ جم تستیدل بکطتین مقدار كل منها 4 < ۶ جم صقیحة رقدقة کا کلتیا 7 کیم علی هد 
و 5 7۳ 58 و ایم ٣۳‏ 
عند الراسين ؟ » ح وتصیح الکتل المتیته كما بالشكل ا ساح = طول ارتقا ع الت اوی سم نے کل 


| الکتلتان ٠١‏ جمء ۱۰ جم عند ب ء ح يستعاض عنھما ۹ ی, وس 3 ع9 _ >- کا الحم و واست 
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ري اي ار ی 1 


چ شي 
ن المتعامدين ۔ح س 2 حح ص 


حدث تكون نقطة ح هی نقطة الأصل نستعيض عن كتلة 
ع 7 على الرأسى حم - ھ - ل - ۲۱ ۱۳" ٢ے FE‏ بره 


الصفيحة وهی ۳ کجم بثلاث كتل متساوية مقدار کل منها ۳ 5 وال عت ؟ 
١‏ كحم مُتبتة عند روس النلث ويدلك 7 . (الطلوب تاتتا) 
<٤ 0‏ 
هی 5 » ٤٤ ٤٤٤٤‏ کجم کی 
احم 8 
=f‏ (۲ ۰ ) : 
ع ١ 4 A‏ ¢ ساعد 9 7 

سس ) 5 الصقعحه هی ٣‏ كجم بدّلات كتل متساوية / 

عند رژوس ات ۳1 7 


| ك 
۱ کا ما ۲ کحم مت عند ١ے‏ 
۱ خب آے بكتلتين مقدار كل سم ۳ ۔ 
80 لے ا ی بكرن الكتل عند ؟ » س » ح كما بالشكل ا مقايل : 
۱ _ ؛×۲+٣×1٦+٤×‏ ات ہے چوس ودج 
رات ٤‏ + ۳ + ع دع . 
ہیں 2 ۲,۲ سم » ص = 29 
E 3‏ عل ۹ 
ار ا 7 گر صن = Ny‏ سم 2 م < (۲,۲ f‏ 3 آص_ ۱ 
» بعد مركز الثقل م عن ح = م ح = ]|(۲)۳,۲ + (۲)۲,۶ = ٤‏ سم (المطلوب ارلا ا رہگ ۲ سس 
إيجاد قياس زاوية ميل ح ب على الرآسی : ی × +× ٤+۰‏ × 2 0 م تكمل الحل ۷۳ 
0+٦ 2‏ 1 ۲ : 


نرسم ح ۴ فيكون هو الخط الرأسى ا مار بنقطة 
| التعليق (ح) ونفرض أن ل هي قياس زاوية ميل 
| حاب على حم ونرسم 21۴ بل جب 
سر ے 2 ۱ 
لال لے ور Ns‏ 


و 2۳۹ 


ا سم Ty‏ ۷۹9 ۲ مه زد سح أ) ۰ علقت أله فيحة من نقملة 


ح٤‏ فاتزنت عندما كان ے ء أفقيًا. أوجد طول : .ح ۵ 


(| 
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لايد وان یمر 


وہ ا أفقى 


3 م2 <؟اس) = E.‏ ۲ 


:م (د مج ه) = ۳۰" 
ہے ۳۳ 


5 = .۳۱۳۷ س ×۷ 
سأ جھھ E‏ تپ حا ولا 


مثال () 


نی قضيب منتظم سح طوله ۲ ل من نقطة منتصفه ت ثم علق من الل 


کے اقب ح کان َققیّا فی وضع الاتزان فآتبت أن : مه (د اب ح) - ا 
4 الل 

۰ هی نقطة التعلیق » بح أفقى لذلك ٹرسم 1۶٢‏ ےا 
E TE‏ 
ی ای یر يناري دید ۱۳۰۰۸ 

وزن القضيب اب يساوى و ويؤثر عند منتصفه م, 


ويكون و × مې و = و × یہو م و = ل۶ 


ہن لہ منتصف ب 5 5 


اذ 0 
مت ا سج 
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بحة متتطعة وزتھا ٠٤‏ تقل جرام تطعا حرا حن الرقی ٢‏ وت عت اوی عق 


۹ يو چرام.اثبت أن طل زلوية یل ضار ۴ على فرق قی وشاع تانب قوس لا 


تقل الصقيحة وهى عند تقطة تلاقى قطريها 
لکوت عن الصکتحه واتعل حند سه 


و 
- ا المحموعة اله 


۔ر۔ :کون تقلة ج واقعة على الحط الرقسی الاو 


ی (د م !ع)< 2 1 3 


۴۷ 


-۔۔-_ت در پچ 
بن تطفالها هی ۲ ۱ و 5 ١٠‏ على الترتيب 
,. للسبة كنت 
ا ا ل ہے ن منتظمة 
a‏ تتصفه ففى الشكل بكرن ١‏ © ۱ ي بي 
کل 


هه 


مثال و 
۱ 3 8 رقبقة نتظلمة کتلتھا ۲ کجم على هيئة مستطیل اب < و | 


اا تی ا کا 
نقطة (3) على ۶ بحيث :ء و = ۷ سم فاتزنت الصفيحة بحيث اا 


۱ 

0 4 الحل ۱ 

| .۰ الصفيحة ہما فيها من كتل مُثبتة عُلقت تعليقا خُرًا 

۱ من نقطة و 3 ۶۲ بحیث :۶ و = ۷ سم 

واتزنت بحيث كان بح أفقيًا فمعنى ذلك أن الخط الرأسى 


| من نقطة التعلیق (9) يكون عمودیّا على سح 7 
لذلك نرسم و م | بح ويذلك يكون مر واقعا على وھ كت 20 ۱ اه ر 
۳ > يي کے 7 5 0 7/۸ اور سد ات 2 4 
ویاعتیار آن حس » ح ص اتجاهين متعامدين » ؤس = ل ای - پ لے + ۲ لے + ك ه لے 
الإحداثى السینی لمركز ثقل المجموعة م هو سس بوتتس ھت ہےتے 
۹ 5 بن ها © ۳ 0وج a‏ 
| کوخ لإحداثى السينى 2 ع هو ہچ سح ۷ سم ا نے لم دوالك ه لے ا 
FOX‏ م ع ۷۱۱۰۴ ۲ رو ها . +۲ > ۲۲ ۳ = ٤,۸(‏ ء ۲) وهذا معناه أن مركز تقل السلك يبعد عن ے؟ مسافة 
0 ۳ ے ULV‏ ّح , 5 
اس تو و و ۳ 0007| .يركز نقل کے ۳ ( 
1 ۱ 5 فه 
۱ ۱۷۷+ ۷ لی = ۸۶ 4 2۷ ۷ .. لے > ١‏ کجم. ا يود 3ت 
2 من التعلیق من ؟ نجد أن ۴۲ هو الخط الرآسی 
| اس حو سل رفيع منظم اه ات حس >۷۲ ھی ۱۲۰س کس ا | يور إن تبسن مع ۶ اي قاسها ل 


006 وکان اب » ح۶ فى جهة واحدةم باه | 3 لس ١‏ 
سم فیکون 

| لال 2 ولكن م ط 5 
۸ الخط الرأسى 


: 
اط اب طب = ۱۲ - ۳ھ ۹ سم لال = خبط = 6 0 
ظ ... اب یمیل على الرأسى بزاویة قياسها ۶ ۲۸ 


| بحيث كانت مه (د ؤس ح) دن (دب حع) = 
۱ أوجد بُعد مركز الثقل عن کل من أب » حب وإذا علق السلك من ؟ تعليقا را فأوجد فو رفم 


التوازن قیاس زاوية میل آب علی الرأسی. 


AE 


07 7 -هرو را تا مت مو مو در 
علقت الص فيحة تعليقًا خر من ب 


۳5۹ 
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مساحة سطم ۸ ھ91 و رر ری 


۱ ونختار الاتجاهين المتعامدین سس 
» ص فتكون کتلة المستطیل = ۷ له عند 
= (۵, ۳ » ۵,۱۵) » كتلة المثلث = ٣‏ ل 
| ہے 
عدن عن حیت ج = (۷+ ےی ٩( = ) ٠‏ » 0,10( 


| ونكوّن الجدول الآتى : 


| وتكون إحداتيات مركز الثقل (م) هى 
۷ل ۲,۵ + ۲ ل(ی عد ٩‏ 


۱ سح تسس = 0,۱۷ 
۷ + له 
a‏ ۷ ما ا رف الو قا ىه 1 ١.‏ ۳ 
۷ + ۲ لى 
.. مركز ثقل المجموعة هو م = (۵,۱۵ ء ۵,۱۵) 
ثم نرسم رہ 1 اب 
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|| نعتبد 


لق > الدرس الأول 


AT شک‎ 


ی نی المثلث ؟ ص ف حول الضلع ھ و بحيث انطبقت ؟ على مركز المربع 


أ © برک قل ال فيحة فى وضعها الجدید ثم إذا علقت الصفيحة فى هذا الوضع الجدید 


او تعلیقا ۳۹ . فأوجد ظل زاوية ميل ح ب على الرأسى فى وضع الاتزان. 


ع ينيد ات دم من ليقت 
پیا = ل كتلة الصفیحه داك ومركز ثقلها = ع, 
و 


۱ () اله فيحة المريعة م ب 3 نش وكتلتها = لھ ومركز ثقلها 5 
۱ م الصفيحة المستطيلة و و حء وكتلتها ٠‏ و م وهذا معناه أن الصفيحة 


فى وضعها الجدید آصبحت تكافئ مجموعة مُكُونة من ثلاث كتل هی كتلة (2) عند ۶, 
, كتلة ((ع) عند حر » كتلة (۲ لع) عند م 

| نختار اتجاهين متعامدین مناسیتع ۲ ۳۹۰ 
حیث ل مركز المربع ؟ س-دى فنجد أن : 

ا وم کرو کک چ -١‏ ل م 5 
۵۵ سم م 


۹ ِ۹ 7 ۳ 
رو ات ہے ۱ على مركز الثقا 


E e‏ 00ات + زج + ۲ له 


ا 

۱ ا ا اع 1 
ہج فى ا E‏ اہ 32 سس سن 

سے زج + لو + ۲ لق ۸ 1 


(e ام(‎ 


اہ ه تطبیق _ سس 


۹ من بن اجات اس 
0 


| إخاد 
۱0 


کر تل ے۲ یکین مو و م ۱۳ اد نو ہی[ متر. 
8 .ا سو ۱ ٦‏ (ج) ۲ (د)ہ 
کے کر مت د = یت 0ص۳۸۸۰ ۳ 
۱ فى ۸ م دمح يكون طا ل ص 2 ۳ ٠ a‏ مركز ثقل نظام مؤلف من کتلتین ۷ » ۱۱ كجم السافة بينهما ۹۰ سم 
| 3 ۳ کے و ےریہ 2 
۱ حل آخر : یمکن اعتبار | لصفیحه هه مریم زا 0 6 عن الكتلة الأولی مسافة ل تم 
۱ ©1 ف ة الظثیة وھ نم (المكونة من طبقتبن) 3 (ب) هه (ج) ۳۰ (د) ۶0 


ان 9 1 1 ۱ 
© (دورتا۵ ۱۸ ۰ مركز تقل النظام التالی : لع = ۱ کجم عند (۱ ۰ ۰) 


وکتلتها = + كتلة الصفيحة = له ومرکز ثقلها = م, 
۱ رم - ۲ کجم علد (۰ ۰ ۰ لع 70702 عند (۲۰۱) هو ا 


(۲) الصفيحة المربعة ھ س 3 نی وكتلتها = له ومركز تقلها م 


| بش ی بط 2 در ۱ ت) ( 1 > ١‏ 
| © الصفيحة المربعة ل و حھ وكتلتها = لت ومركز ثقلها هم 1 8-7 0 2 
۱ 5 5 چٹ بت بز 5 جس و 2 ) )د کر ۳ 
| (8) الصقيحة المربعة ‏ نش وء وکتلتها = لے ومرکز تقلها م (ج)(۳ سے کک ا اہ 
کڈ / : | © ركز ثقل نقطتين ماديتين تفصل بینهما مسافة ثابتة يقع على القطعة ا مستقيمة 
ہے ہت الواصلة بينهما ويقسم طولها بنسبة ٤‏ 2 
(1) طردية (ب) عكسية (ج) عشوائیة (د) ثابتة 0 
۱ 4 © (دورژاه ۲۰۱۷ فی الشکل املقابل : 
ای _ +x‏ لح و وج نہد وت ۱ مرکز ثقل ثلاث كتل متساوية قيمة كل واحدة ٢‏ كجم 
ا ہت لے + لق + لے + لك ۸ ۱ موضوعة عند رؤوس متلت قائم الزاوية طولا ضلعی 
كاذك پر عد بك پچ دك پچ 1 القائمة فيه ٦‏ سم ۶ ۹ سم هو تک 
» ص ےک ٣‏ اج 
3 ل اليك دكت (۲()1 ۰ ۲) (ب) 2:۵ ۱۶ (ج) (۳ ۰ ۲) (د) )٤٢٢(‏ 
۳ 29 0 3 5 نکم الحل۔ 7 پر + 
ê‏ 108,۴ 0 9 إذا علقت ثلاث كتل متساوية موضوعة عند رؤوس الت ب < حیت ' 


)۱۰ Ja E a ا‎ 


. فان مركز ثقل هذه الجموعة هو 0 
۶(۱ ا سن ات (ہ) 7 ۲ 0 
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KE‏ کڪ ست ٥‏ تطبيق 


| ضع علامة (۷) آمام العبارة الصحيحة وعلامة (×) آمام العرا 


ایکا ولا ٧ة‏ الخطا و 
کی ا الجسم الجاسی یکون 4 بقع بالضروره 12 0١‏ رار مک تک ہا لے > ۲ له ۰ ۰21۲ ٤‏ له 
38 دير 
شا الجسم. ۳ ۵ ١‏ تفت وا ا E See‏ 
(۲) اذا علقت ۰ ۳ 0 انق بوي - 00 
7 ا مار بنقطة | یمر بنقطة تلاقی ا یمات سے اور إن لور اک 5 
0 شعت ت سرد شید اش 
مركز ثقلها يقع على نقطة تقاطع متوسطات المثلث. فار 
)٤ 3‏ مركز تقل د فيحة رقيقة منتظمة محدودة بقث ينطبق مع ۰ ۶ ا ۲ 
موضوعة عند رووس هذا المثلث. متاو 
© إذا وُضعت أربع كتل متساوية عند رؤوس شبه منحرف متساوی السات أ 
ل مرک 


تقل المجموعة يوّثر عند نقطة تلاقى قطرية. 
لك إذا علقت صفيحة منتظمة السُّمك والكثافة ومحدودة ة بمتلث متساوی الا ۷ 
ها تعلعا خرا كان الضلع القایل لهذا الراس ا 1 
(۷) اذا وضعت أربع كتل متساوية عند رووس متوازی أضلاع فان مرکز ثقل المجموعا يؤر 
عند نقطة تلاقى قطرى متوازى الأضلاع. 0 
© مركز ثقل سلك رفيع منتظم السمك والكثافة على شكل مثلث يقع فى نقطة تقاطم 
المتلث. ( ) 


متوسطات 
8 أوجد مركز ثقل النظام التالى : 

لی = ١‏ کجم عند الوضع م, (۲ ۳۰( 
٤‏ لی = ۲ کجم عند الوضع م (۰ ۰ ۱) 
3 3 أين بقع مركز ثقل نظام مؤلف من ثلاث كتل موزعة على النحو التالى : 
27 کے 9 م,(. ۰.) » لم ١‏ كجم عن ال ۱ 


¢ 


لكا 


3 


0 3 


0.7 
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تہ 


لی = ۲ كجم عند الوضم مغ ۱۰۲٩‏ | 


بی اع ١ 6 ۲( < r‏ 
۱ 7 ا 


< ۰ سم وضعت کتل 


الزاوية فى ب فيه : سب = 1 سم 
۷ رم » ۸ لے عند النقط ؟ » ح » سب على الترتیب. 
«(۲,۸ 6 ۱.۵) باعتبار سح “سك مور استاهات یی 


وح مثلث قائم 
کت نيه : ساح ۵ سم 3 ساح = ١١‏ سم 7 ح = ۱۳ سم »۶ » م 
ےنا اب :اح » وضعت ثلاث کل ا 


عن مركز ثقل المجموعة. وأوجد بُعده عن ب 
UY‏ 


کے EF ۹ el‏ محورى إحداثيات موجبين » مب = س سم» 


رم = 5 1 ۳ 
أ0 عن مركز ثقل كل من المجموعات الآتية حسب البيانات المعطاة فى الجدول : 


٣ SIO‏ رت (دو(اد ۲۰۱۹ ص 


۲ 


35 


1 


TSI 
لاجد‎ 


۳۹۵ 


35 


الدرس الأول ۱ 


* مسئویان 


۱ ج سے تھے لاحك 2 ۳ ۲ جرام على هيئة المربع ٢‏ حہ الذی طول ضلعه ۲۰ سم. 
۱ منتصقات اضلاعه ب بر “حا ء اب على الترتيب رر ۱ ا بم كتلتها ۽ من الجرامات عند ؟  »  »‏ » ۶ على الترتيب. 
0 ا شكجم عند التقط اب ما تی و ۳ ا 35 ۳ 
لترتیں, a‏ ۶ »0 سيم 6 | سیم» 


أوجد موضع مركز تقل المجموعة من ب 


۱ 
۱ 1 ۳۳ 
ا 


TRY‏ ی0 
كُبتت الکتل در ۸ ۰ ۱ E E‏ 


: لل يت سس تسمه تسس 
نے اه ان مرك تقل مه اس یں ۱۳ 


ڑگ ب ) باعتبار بح > | 
لعمودی وک 


و 
٥٤ء‏ على الترتيب» كما تُبتت كتلة مقدارها | ٠١‏ جرام عند 3 
عل لرسوكن تقل المجموعة عن كل من و » بح 


و لةة الشكل متساوية الأضلاع كتلتها ٣‏ كجم » م مركز ثقلها » 


لوق س <ء مستطيل فيه : ١ب‏ = ۸ E‏ ا 
سحو سے ۸ سم سح 7 سم ثبتت الکتل ۲ , , 20 ۳ ہا + » ۲ ١١6‏ كجم عند 1 رم 
کک ح علی الترتيب كما ثتت ا ۱۲ جم عند لل نام | ا لمجموعة يقع عند نقطة منتصف ٣ح‏ 
أوجد بعد مركز ثقل المجموعة عن كل من : ح ‏ » ےب ٠‏ کہ إن مرکن ثقل | بد 
ره 3 ققة منتظمة كتلتها ٦١‏ 1 2 غ ف4 : سے ہا 
اام کی ی دا ر ات2 | نت 
7 اہ ا A‏ جرام عند منتصفات الأضلاع 


4 نبتت ا 6, ١‏ عت لروو م ثبتت 

9 بت کت من ۲ » ۵, 6 ۵ ۸۰ من الجرامات ۱ ۲ 7 7 7 کا 5 الكتل ۰ Va‏ اج ê OTs‏ 
لمعي ب حو الزن فيه ےس وج اہ ہس ب ۳ لترتيب. ثبت ن مر 

ظط یی 5 ١‏ سم. 5 1 9 EE‏ ۱ 1 1 كز نقا المجموعة يقع علي E‏ 


آثبت أن مركز ثقل هذه الکتل ببعد ۵۳" ۰ گا ہے 
كت ا E‏ ۵ سم عن مركز المعین. 
ها ثبتت الکتل ۱ » ۳ ٤٤٢٤٢‏ » ۱۵ » ۵ چرام عند السداسى | فيحة رقيقة منتظمة كتلتها ٣‏ ئة السداسى المنتة الذ 
2 چرام عند رؤوس سی المنتظم أب حوور إن صفيحة رقيقة کتلتها ٣‏ کجم على هيئة سی المنتظم ؟ ب حء ف و الذی 


۱ 5 : 
e :‏ ت له ة؟ سم ثبتت الكتل ۱ ۸ ۲ 12 ۳ ۷سس ۷۰ 


62 شتت کل مقادیرها دا ۲۰ 2۰۱۰۰۲۰۰۱۰ کہ ں۳ 
و ہے 1۱ ۰ سم. اب ح صفيحة مثلثة رقيقة منتظمة کتلتها ٤‏ کجم شتت الکثل ٩‏ 22 ۱۲۶ کت 
أوجد بعد مركز ثقل هذه المجموعة على مركز المسدس. ده | سب | ا متتصف اب » متتصف ب ٤ھ‏ على الترتیب. 
لآ قضيب منتظم طول ۱۲ دیسیمتر کت كيلو جرام واحد بت کتة ره نبت أن مركز ثقل المجموعة ينطبق على مركز ثقل المثلث. 
واحد عند ؟ لخ 0 0 د 5 اس e‏ 1 
وثبتت كتلة آخری ۱ غاد اہ د بُعد 4 دیسیمتر من ابر و اش سرع ا عسوو ع ی 0 8 
أوجد بعد مركز ں ات «  ‌۶‏ 1۳ ووچڑوووو رقیقةمنتظمه ثبتت اتقال ۶ء ثقل جرام عند الرؤوس ١‏ 
1 لن < على الترتيب. TOT‏ هذ الأوزان بقع عر ای م له 
ات ۱ من مرکز المتلت (م) موازیا pe E‏ ویقسمه بنسية ۱ : 


وف ی کہ تسم : لس - ]ا سم 


ییحی ۶ سم ۲٢‏ سم» 
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نواس .. ہے مسر 


C2 0‏ 3 ۔ 
٢۷‏ سنن صت تل 2 


© سس 
۲ 


ادوس الأول | ٠‏ 
و ے طوله ۶ ل من بقعلة سے حيث : أب = و ل وجيت 
ل من الطرف اتعلیقا جُرا, 
1 ا فی ہزٴاو؛4 0 يدوم“ زا 0 = 0 


سب ملك رقیع عتتظم الكداقة تی عند سه ء د 


أوجد يد مركز التقل عن كل من ؟اسے ء ح بے 
6 دم اوجد قى وصم ابر ان قماسى رأودة ممل گے عا : 7 ۲ f‏ 2 ھ سے وكان تف ام مصئر ‏ من ماد 
ادم ۳۳ : ۳ 
۱ 7 4 
راد ة آخری وكان مرک بقل القضيب علي بعد ج طاول من ۲ 


لونسى إِذَا علق السلك عن ؟ تعليعًا خُر 


صف اوه 7 
٢۸‏ - سلے عمستظدّم اء و الام صوا سم وكتلته ٦. ٠‏ جرا ع 5 1 وم مادة واحهدة » أ سے < r‏ 2 3 ل سم وتان all‏ 
1 , سے ۳ ۳ 4 حر منم 7۳۲ ۱ ۓ ۱ 
ا سس سر ہس سے + ابت ع + 71 کر لے بے رن الطرف () فاترنا بحيث كان ےھ آفقها, ات أله فی 
1 سم ء إڑا اذا تبت ره ر رز هم لق القضسهار, ۸۶ / ۳ 
الرآس ؟ » تم عل السلك تعیقا را مر از اس سے هار عندما دم ۱ ۹ ا 
مرن کانت کے ۱ شع پکون ل (ہ 
قاوجد ‏ لے ہوم 
ِ ہے متتفاه کے انا کل قال ہمبل إطار :امن ااصہلب؛ الزفهم علی هويا ۳ ۲ ”یر 
ل عت 2 مربعة منتظلمة ورزنها و 5 1 سس تک ی 
ا i‏ شت مر ده 7 و ما ةا را امن الرئس ۴ ار 1 یه نجرد ب أده 4 2 
| ال لاس اسین وية ميل ار اح عاو ال آسی فى وضع الا | ار 4۰ سم ۳ ریم 4 چا 7 ۷ سم 1 ۰ 
2 صفبحة رقَيقَة ۳ 2 الكاء ہ ۳ اڑا علم أن اف الصا ر الہش و ۸ بر يه الچز 7 ر ارہ 
4 
و منتظمة الكثاة افة وعلی شکل متوارزی الأضلاع بح و الذى فيه , e‏ ریف كلافة الصلم. الهو ع مه ماقي الإملار, 
بو نش 1 ۱ 
کیا سے ج س و عل نشل رار ول مرک نقل اطار علمًا بل مه (: ح) = ف (ذف) د :۹" ر (قيل ار ۲ 


على سےء بحيث | ذا علقت منها الصفیحة أصبح ح ۶ أققهًا. 


دا عل : رس زر - سا و عاق صفيحة مروعة متتل + ور »ها 7 12 , جرام تعليقًا را ای الراس | وش عداو ال راس 
تربع رازن وو بر 5ا با بقل مق از + ۰ قل جرام 
اس .سم ء ؟و۔ > سم صدا > إا علق الما إجد قباس زاوية ميل الفعار ١ب‏ على, الر سی فى وضيع الائزان, ۹۸ 
مخ من م9 زج رک ام , آوجد طول 77 


+ 


867 جر 
۸ ۶۶۱ 7 
سك رقع سنتظم الكثافة يكن الأضلاع أت » بح »۶2 من المريع اس رہم 00 
طول ء باق : او مركر ثقل السلك عن كل من اب , بح ولا عاو الك | | تر درو رد 
۱ 1 ۱ ر فا ؤ4 ہے 2 / 2 / 
۱ ف التوازن قياس زاوية ميل سح ھ على اه ون قباس ر اويه ميل ۶٩‏ على الرأسى, ر4 4 ۷۷ 


اا ۷ ]الا سوه ری متشه زا ء 
دس سس چت و یسوی 


ام علی هید اریم ا سد ھ و الذي ماول شداده 
1 قل جرام عند ۷ 4 جه / شف #۸ ماي الئرثوپ:: 
اب ١‏ ۶۱ وإذا عاشد الصفيهة من ۹ تعليقًا رار 


7 


جر ام على هيدة الرنارا ٢‏ ےھ الاي فيه ج تے د رج 
طول ارنقاع المت پساری 7 , ,۷ ۸۴۰۶ ,4 
موم سے شیارب أوجد بعد مرك قل المجموعة عن عر 
رضم القوارن قواس راووة مول مسر 


۱ و رخ مور ۵ ۷۹ ,۸4 
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6 © تذكر » خهه. © تصبیق * مستمیات ا : 


المجموعة عند النقطة 5 ۽ ص) 


۵ھ صفيحة مستطيلة منتظمة ١سح‏ مقدار وزنها ق » فيها 2 
5 تحمل قاد عند الرأسء علقت الصفيحة تعليقا حُوًا من ارا ىا || 0 # سس وش 
الرا وئة قدا 0 أوجد مقدار الث 
الضلع ۶۴ على الرأسى بزا و ونر وجد مق د لفقل ار ا 07 دص کا ہے 


وچ سد رع مت اك ی شك شب امرف اس دی الي وم 

د وحم دن (دوحب)۔ ا 7 م 
37 8 ل رکز تقل | ! 
سم ء .اسم ع ۳۳ تيبو اش 


ببعد عن كل من 98ء ح٤‏ بمقدار 
A kî >‏ | فاوجد فى وضع التوازن قياس زاوية ميل حء على ال علق السا 
اسی. 7 
22ھ 


)اسه و 7 


لگا سك د السماه مك والكثاقة على هينة شبه منحرف ۲ب <" 
مضه قین فيه 


© 9 // بح وتطوال pra ase‏ ارا ب قابل : 
السلك. تم إذا ۱ تعليقا حرا 
> ال بل تن ( حر کی مد کی مش الا ۲ ۳ كن ثقل | : ماع a‏ 
الا ع - [-؟ 6 2 ۱ باعتبار جح س وا دی عليه 
لراسی. ۱ ۱ والعمودی محوری إحداتيات مو ۳ (ب) )5 0 6 


اختر الاجابة الصحيحة من بين الاجابات المعطاة : 
(1) جسيمان ماديان كتلتاهما ۱۰ ء له جم تؤثران عند نقطتى ۲ ٤ب‏ على الترتیں 


حیث : اب = ۵۰ سم فإذا كان مركز تقل الجسيمين یؤٹر فى نقطة ح 3 آس حين. الزاوية عند ؟ > سح = ۸ سم إذا كان م هو مركز تقل المجموعة 


الدرس الأول |[ 


5 6 
.۹۷۳٣‏ می وو-و-و_-و ج۶ توت ۳ 


I 


حج< ۲۰ سم فان : له < OG E SE‏ 
چ فا کے دہ 
۲1 سے ن :1 بشع 
ب) ۳ (ج) ۰ دا )1 (ب) 4 (ج) ۶ (د) ۸ 
© (۲) سلك رفیع منتظم السمك والكثافة ثنى على شكل مثلث ؟س ح قائم الزاوية فی فيه کر ظا صفيحة رقرقة 1 ...4 
ققة جات 35 2 ۰ هه ۰ مھ وی 
اب- ۲سم » سبح - ٤‏ سم فان بعد مركز ثقل السلك عن کل من ۳ صفيحة رقيقة منتظمة على شكل مثلث قائم الزاوية يقع عند نقطة 
55 00075 تلاقی E‏ 
۱ 0 . ماع مه 
چا ۰4۱( ۳۹| )لی التائمة. (ب) منصفات ا 
ٰ 8 لك الأعمدة اش ےت 
ة رقيقة منتظمة محدودة بدائرة معادلتها 
سے او لوزن ی 
e‏ 7 7 چ) (۲ ۰ 0۲ 
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الدرس الأول || 


)١ _‏ في الشكل القابل : 
ساق من عدن منتظم طوله ۱ متر موزنه ۵,۱ کجم .| 2 


۱ الوحده ,۱ ۲ 
8 «تدكر ده تطبیق جا 
۱ ۱ و بات عر 

0 


وزنها + ث.کجم عند الطرف ؟ حیث کان طول قطرها ٦‏ حدیدیز 2 
تحت سرب سو ۳ ابو ع تہ 
(1) ۰٥ہ‏ (ب) ٩۰‏ (ج) ٦٦‏ 
© 11 سك منتظم السّمك والكثافة على شکل دائرة یس حا 
2 وضعن | . 
الدائرة صة يحة رقيقة منتظمة الكثافة على شكل مان ١ی( ٣‏ 
دی الا 
بحيث نقع رؤوسه على الدائرة فإذا كان طول ضلع المثلك يسا E‏ ۳ ۷ سم خن آحد رژوس | ۳۳ 
ثقل المجموعة يبعد عن ؟ بمقدار ا ا سم +« مرکز و (ب) ٤‏ ۳ سم (ج) ٦‏ سم (د ۷ ۳ 
E‏ 7 سم ۱ جسمان کنلتاهما ۱ ê‏ موضوعان 
اس بح ہو (د) ۲۰ ا ا مستقيمة طولها ۱۵۰ سم ۵ 2 وج 
OE‏ ۱[ الكثافة ومحدودة بمٹا 0 اس ۵۰ سم من الطرف ؟ ومن الطرف ب على الترتيب 
00 و اد ال وام الطرف ؟ بحيث یگون مركز ثقل الجموعة فى منتصف 
رؤوسها تعلیقا حُرًا فإن الضلع المقابل لهذا الرأس يصنع مع الأفقى زاوية . ١‏ لضي كطة ۲ كجم من 
۳ حا 2 0 لها : 4 تاد ییییییئٰ۷ٰٰ٘م) سيم 
Ke:‏ (ب) قائمة. (ج) حاد (د س0 3 (ب) ۵۰ (ج) ۱٦۷,٥‏ (د) ۷۵ 
2 ۱ ۰ ۳ 
D e‏ (اوداو۵ ۱۲۰۱۸ فى الشکل المقابل : ۱ 
1 ۱ 0)۸ إذا علقت د فيحة رقیقة منتظمة على شكل مثلث ؟ س ح متساوى الاضلاع 
اساك طوله ۲۲ سم فيه : اب = ۷ بح - ۲ حو 0000١‏ بخيط من نقطة على آحد آحرفها (ولیکن ؟ ح ) تقسمه بنسبة ۱ : ۲ من (جهة ح) 
مركز ثقل السلك عن کل من سح » ب 5 على الترتیب هو فإن زاوية ميل هذا الحرف على الرأسى تساوى E‏ 
(ê YO)‏ (ب) (۶ (٤‏ کا 0 اك قط (ب) ۹۳٠‏ نے 15 (د) ۰" 
ال 000 مختلفتين منها وارتفاعيهما المناظران لهذه القاعدة هما ۲ سم ٦٦‏ سم على الترتيب 
فان مركز ثقل الجموعة ببعد عن اب مسافة ١‏ سم 


(۱) + (ب) ۱ (ج) ,۱ (د) ۲ 
ا وس هم دنق اطع متا 

(أ) صفيحة تبح رقيقة منتظمة الكثافة على شکل مثلث متساوی الأضلاع. 
[ب) صفيحة صفيحة رقيقة منتظمة الكثافة على شکل مثلث مختلف الأضلاع. 
تعرس مش سس 
الكتافة عل . ث مختلف الأضلاع. 


صفیحه رقیقة کلتها ۱۰۰ جم على شکل مثلت متساوی الاضلاع اب 
طول ضلعه ۳۳ سم » آلصقت كتلة ۲۰۰ جم فى الصفيحة 
ا ر سوت بالنسبة 
لسر 
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پچ »+ 


TI 


© €9 فى الشكل امقابل : 


2 قضیب منتظم مَك 
۷ 
ی ۲ قطع وية فى الطو( 
رکز تقل الْقَضيم 7 

مشتصىف اب امس ۔ کے و 
(ب مخصف ۲۳ 1 
ج) منتصف جح ۶ ( د ) عند نقطة سر ۱ 
٭ ز٦٢‏ ق الشكل ايلقابل : ۱ 


مركز ثقل الصفيحة المكونة من الربعین 


یقسم ۴ لم دنتسه .......... ... من جهة م 
١‏ : ۲ اتا 
(ج) ۱ : ۶ (د) ۶ :۱ 


جمد الک رن عله + 4 لے + لت :وج 

على منحنی الدالة د : د (بس) = ٢‏ ں٢‏ 

عند النقط التی إحداثياتها السينية ٢‏ » ۱ » صفر 
۰ ۲ على الترتيب كما هو موضح بالشكل 

إن مرک قل اللجموعة د کا 

(۰ (ب) (۲۰۰) (ج) (۰ ۰ ۰) 


(د) (۰ 0۰۰ 


69 إذا كانت لی 0 : کتلتین تونران عند ! » ب حیت اب< ۲ سم وكان مرکز نقل 
الكتلتين يقع على بعد ٤‏ سے من ب فان مركز ثقل الكتلتين ۲ ك, » لی عند اء 
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۲4 


/ 


۱ 6 (ذور 


کل ابلمّابل 
۱ ۱ 7 
5 د متصلاتان معا ۲ 
مان دائويان منتظمی السمك تاتا د 
1 كانت كتلة وحدة المساحات للدائرة ده 


يف ۰ ۲ 
مستری و اعد و 


9 رة وحدة الساحات للدائرة م 

€‘ الدا؛ 5 

وان مرکا كقل الشكل يبعد عن مركز الدائرة م بمقدار سم 
[1) ۱:۵ (ب) ٢‏ (ج) ۴ زی ۶2 


أول ۲۱ ۰ الشکل امقابل ؛ 


سلك معدنی منتظم السمك والکٹافة و0 
على شک ریه منحرف د سب 2 ۶ سے ۰ 
حيث بح ۶ // ب و م ساح = ٠١‏ سم 00 

ت رت راجت 116 سم اچچ سے یی 1 1 
» و م Fe‏ ۳ 


فان إحداثى مركز ثقل السلك هو ی 


() (۰۱۷ ¥( (ب) ( کے <( 


| 69 فى الشکل امقابل : 


3 فیحڈ ن مص منوعتان من نفس الماىدة ولهما 

نفس السمك والكثافة إحداهما على شكل 

مثلث والأخرى على شكل مربع فإن مركز 
(1) بین » م وأقرب إلى ١‏ (ب) بين ؟ » م وأقرب إلى م 


(ج) بين ؟ »ب وآقرب إلى ؟ ( د ) بين ؟ » س وأقرب الی ب 


: ف الشكل المقابل‎ ٥۵۰۶ 


صفيحتان مصنوعتان من نفس المادة ولهما 
تقش السمك والكثافة إحداهما على شكل 
37 والاخری على شكل مريع فان مرکز 
تقل المجموعة يقع دير سيت 


(ب) بین ؟ » خ وآقرب إلى م 


(د) بین ! »ب وأقرب إلی بس 


ست 17177771 


2 
a 


- © ند 1 سك خ rt‏ 
ا 6ل ٠‏ ذخر :دد تبرق © سو ۱ 
ہہ (ة) فى الشكل المقابل : ۴ 
1 


۱ 


۱ 
بت 
فکان بء وأسیا وخلقہ من نقطة ح فکان کے راسا کے » تال » شاپ » نع 
فان مركز ثقل الصفيحة نقطة وا( .مت .تب جو سم 
تقل الجموعة 
(1) ی (ب) ص (جا ۶ 1 پاش » فان مركز 
7 (د) نے ۳ المنطقة وو وق وا 
EET EES 0.3‏ ۱ (1) ۳۲ (ب) تم ج) ثم (د) ص 
رووس مربع ادا دحرحت عند سب فی اتجاہ ےه ۲ ل الآتية تمثل ثلاثة مثلثات متطابقة : 
فلن مرك ی با 7 ١١4‏ 7 تپ وي الاششكال داب 
۱ جم ۱ 
(1) یظل ثابت عند م ۰ کج /()کجم 4١‏ کجم 
کی ترجه 2 5 
(ب) يتحرك فى اتجاه ۶ب د لوا (7)كجم کجم ( کجم ۱ 2 
(ج) يتحرك فى اتجاه +5 لوي ۱ سس 
(rê (ua (Yû‏ 


د) بتحرل فى ان 7 
التي فى اتچاو ۲۶ فى من الأشكال السابقة يكون لهما نفس مرك الثقل ؛ 
۱ (1) (۱) » (۲) فقط. (ب) (۱) » (۳) فقط. 


© ((۲] الشکل القابل یمثل سلكًا منتظم الكثافة والشمكه 0 
بحيث : اب > 6 سم ء سح ۱۲ سم 1 (ج) (۲) » (۳) فقط. (د) (۱) ۰ (۲) ۰ (۳) 
۳ 4 ) الاشکال الاتية تمثل ٹادثۃ مثلثات متطابقة : 


» زاوية س قائمة » إذا عُلق السلك تعليقًا حُرًا 
۰ هم ۰ ۱ 8 75 6 5 
من سه » فما ظل الزاوية بين بح والرأسى فى حالة الاتزان © الأول صفيحة منتظمة السمك والكثافة والثانى قضيب منتظ والڈالٹ ثلاث كتل متساوية 
((ع) 


() + (ب) + (ج) + (د) ۲ ۱ 
0 © الشكل المقابل يبين صفيحة مستطيلة رقيقة ومنتظمة 
0 ت السفيحة الی كرك 


(Ub 
من الأشكال السابقة يكون لها وت‎ 7 
)۲( اا » شکل‎ 7 ۱ 
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»غضم «تطويق | ۱ مستويان ےر 


3 
1 


, / 
پا 


۰ صفيحة مکونة من أربعة مر 


الدرس الأول ...7 


بعات مصنوعة من نفس ال د و طول ضلعا ن رشع "هل لك ي » مثلث متساوى الساقين ب ح 4 
"مه 


معلقة فى السقف فا شک 0 ۱ ۳ 
ای من الاشکال پم ۵ : 1 دار 
ر 


Sk ۳‏ أوجد مركز ثقل الصفيحة منتظمة السُمك والكثافة 
س الرأس 


ال 


,كول 6 (u3‏ تاعا ۶ محورى إحداثيات موجیین» 


21 3 2 ل ية منتلمة الكثاقة من جزأين : مستطیل اب ح , فيه = ۱۲ سم 
كيم ۲ ار ب ۱٩‏ سم ومثلث متساوی الان فبه :ىه = ٠١‏ سم والرأس ص خارج 
؟ بح ء سلك رفيع منتظم الكثافة ثنى عند ب بح 
E,‏ ۱ عت كان : ئن مركز ثقل الصفيحة. ) 2 )٤‏ باعتبار سح ۲۰ ا 
71 0 حم )ر- ٩۰‏ وكان و 7ھ ا 
حدة 
وكات أطوال آب » سح » حء هى على الترتيب n 5 ۳۱٦۰۱‏ نة رقيقة منتغلمة على شكل مربع ب حء طول ضلعه ل » فيها ‏ » و منتصقا 
أوجد بعد مركز ثقل السلك عن کل من أب » بح ۰ء 1 على الترتيب. کی المظت؟ ه و حول ا ا ک5 ۰ ۰ ۱ 
| 1 5 3 د فا ۵ >2 5 ناف 5 0 سے 
و لق الد من ؟ تعليقا حرًا ڈ جد فى وش التوازن ظل راو كيل ۳۷۷۷۷۷ بر مدع مل مركز قل الصفيحة فی وضعها الجدید. 1 
ثم أوجد آين يقطع الخط الرأسى الجزء ھب 
3 و ...تا ۱ «(- ول » - و ل) باعتبار یھ » یو محورى إحداثيات موجبين» 
جس پہرپ سس 
لگ حل المسالة السابقة عندما يكون ح ‏ » ب فى جهتين مختلفتين من ے‫ 6 3ع صفيحة رقيقة منتظمة على شكل مربع طول ضلعه ل إذا كان ھ ء د » له منتصفات 
۲٩۰ ۱‏ سم » 52 سم » ےچ على بعد ۳٢٢‏ الأضلاع ب » ؟۶ » ساح على الترتيب ثنى المثلث ؟ 2 و حول الضلع 2 و بحيث انطبقت 
۱ | ز المربع ی وتنی المتلث مدعا اه ES‏ 
للا £3 صفيحة رقيقة منتظمة الكثافة على شكل . تطد E‏ 0 ركز الفریع که وتنى ب ھ لہ على الضلع 2 ىہ بحیث انطبق الراس ب على 
وت 1 


۱ eT 


«(<2 ل 7 )٠‏ باعتبار ی » یو محوری إحداثيات موجبين» 
بعد تنیها عن کل من وس » عن 


فی 6 د ۳ ۳؟ ع( ۳ 
له اب حء صفيحة منتظمة الم والكثافة على شکل مد متطبل فيه : ۴ب = ۱۲ سم 


3 ,۲ سم »6 4 سما 


| “سات ١‏ سم » ص نقطة تقاطع قطرية ؟.ح » بء فصل المتلث ؟ ص ء وثبت فوق المثلث 
۱ 2 ا ا الصيفيحة فى هذه الحالة. وإذا عُلقت الصفيحة تعليقًا حرا من 


ی «لء. ۰ -۲) باعتبار ھ تقطة الاصل » 


ده ماعن // اب ء + 
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٭ تذگر ٭ فم د تعبیق 


۳7 مستويان عر ۳ 
8 | صفيحة رقرقة منتظمة السمه والكنافة على ل 


» م نقطة تقاط, م قطريه. . . GG‏ 


3 الشكل المقابل يمثل صفيحتين منتظمتى السُمك 
1 لی معااقی طني واحف وھ ره از ۱۲۱ 
| للمربع ب حء م ضعف كتلة وحدة المساحات للمربع اب و ى 
| علق الجسم المكّون متهما من نقطة ؟ تیا 
انی کے ات 1 یکت رمع الرأسى فى حالة التوازن زاوية ظلها 4 


۱ 
بت ھ 
آس< ۱ سم ¢ جاح >- ۱ ۳ ک ‏ حص تا سک تعليقًا حُرًا من الرأس () 


فوجد فی وضع التوازن أن تاق رر سا ٤‏ وعندما علقت الصفيحة تعليقًا خْرًا من الرأس 


(1) کان وس أفقیًا فی وضع التوازن. 
عيّن بعد مركز تقل الصفيحة عن کل من اب »سح کا و 
| مسائل تقیس مھارات التفکیر 
اختر الإجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة : 
کی . 
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| 


الدرس الأول |[ 


ييل عجلة مهفلة الكتلة طول و 
بل 


١‏ ت0 مستوى رأسى حول عمود أفقى أملس 
و ۲ لتى » 
طیها ثلاث بع كتل مقدارها اك » م 2 
أ نت العجلة كما بالشكل » 
5 :م بدلالة ك ھی دن 
قيمة ۴ + 
9 (ب) له (ج) + له 
0 
۱ 07س 
صفيحة على 
یں و بت یو 
وکان 2 أن مم تج ۳ 
فان ...نکن راسیا 
(ز) اش (ب) ؟ و 2 


۾ () فى الشکل اطقابل : 
نظام مکون من کتلتین ۲ کجم » ۶ کجم عند ‏ »ب 
إذا تحرکت الكتلة ٤‏ کجم فى اتجاه آب مسافة ه سم فلك لا یتغیر مرکز 
ثقل المجموعة يجب أن تتحرك الكتلة ٢‏ كجم مسافة 0 
"ا فی اتجاه بت ار سر 
57 ۰۳ ۱1۵5 
007 مجموعة مكونة من صفیحتین متساویتین الشمك والکثاقة علی شکل اترت 
متماستین من الخارج قاذا كانتا معادلتهما د, :یس + ص۲۲ س ۸2ء 
ل 09000-۷۳۹" کی رد 
(ب) داخل دې 
٠‏ (د) خارج الدائرتين 


فی اتجاه اب 


۳۸۱ 


الدرس الأول | 


الزاوية فى ب » ممه (د ؟) = ۱۰ 


وفع 0 تطبیتق * مستویان 53 
چس منتلمة علی * 


تہ 3 E‏ 4 7ئ 00 ان فی وضع 
عُلقت 


ب 60 ف الشكل المقابل : 
۵ الاسم 
"١‏ من ؟ فوجد أن 1ح فى وضع الاتزان یمیل على الرآسی 


۱ 
| 
28 ت0 
| مشترکان فی ۶1 فإذا كان طول ضلع العبن < ثم علقت رون تعليقًا خرا من 
بش ۰ الإنزات > كز ثقل الصفيحة عن كل من آب » ب ح. ثم أوجد 
چیب ۳ ہے):- :8 وکاد د كلا 77 EN‏ 0 بی هی 
۳ مه (د ء ؟س) وکان مركز تقل المجموعة فوق النقطة وية قیاسها اب ها 7 
Û‏ 7 بل 5 e.‏ 7 اک الصفحه 1 
| ٩بمساقة ٠۹(‏ ل) متر فان : ما 6 = ۳ ۰و٘سٗكئ)) رر .ا x<‏ بأل ہہ سم من س ھ 2 
0877۳+ 0 
۱ (1) ا 6 ج مل د «ه سم » ۱۵ سم » لله 
۱ 
يه ©) إذا علقت صفيحة رقيقة منتظمة السُمك والكثافة على < 
1 : والكنافة على شب یک جي شید والكثافة وله ۷۲ سم قطع إلى جزاین » صنع من الجزء الأول دائرة 
۱ نقطة على آحد أحرفها تقسمها بنسبة ۱ : ۲ من آحد طر سلك 
۱ فى هذا الحرف , اتد ع الثاة مختصفه‌ب على فكل راو ۰ 
9 ہے ں قطرها ۷ سم » وثنى 
الداترة فی له » ب ح یمس الدائرة فى ل فإذا كان الجزءان قى 


أ فان زاوية ميل هذا الحرف مع الرأسى تكون 0 


5 NE 
ومک (د) ۳۱۵ ۲ بان حيث آب يعس‎ Ee 7ء‎ ۱ 
۱۸ ۰0 r 6 
(¥ = ۹۲ TE حء صفيحة رقيقة غير منتظمة على شكل مریع » فإذا ع | ا 0 و واحد أوجد يُعد مركز ثقل | لمجموعة عن‎ ۴| ۸( = 
٦ 0 


€ سسس 
CE ema‏ مدن 


۱ 
لرأسی عند تعليقه من النقط ؟ » ب على الترتیب هی ط۱ ۱ 3 چا ل 
ميل ب ح مع الرأسى عند 5 تعليقه من نقطة ح ھی EA A E‏ 
(ز) وا نے (ب) ا 2 ات 00 ھت نت میں اب و ےت » ح »۶ مأخوذ بالترتیب على 
وه (۹) ف الشکل القابل : دائرة مرکزها م وطول نصف قطرها نق آثبت أن مركز ثقل ست كتل صغيرة متساوية 
3 ۱ 
صفيحة منتظمة السمك والكثافة على شكل ۱ے و ےی چو جو من م ا 
مستطیل ١س‏ حو فيه اب = ۲ سم » سح = و سم ی ی 
ال سحء صفيحة رقيقة مربعة منتظمة کتلتها له جرام وطول ضلعها ۲۰ سم مرکزها م 


مقطوع منه نصف دائرة قطرها اب ومضاف إليه | 
)اھ ستصف ۶۴ » نقطة و منتصف ۔ * 
نصف دائرة قطرها ح ىو (كما الشكل) ف منتصف و , نقطة و منتصف وح ثنی المثلث ص وء حتی انطبقد- النقطتان 


إذا كانت م نقطة تلاقی 


عغق الجسم الناتج من نقطة ! أوجد ميل ؟ب على الرأسی فى وضع التوازن 
۱ وؤ 1 ۷ ۰ 5 5 تچ وه ۳ 

۲ ع ى الصفيحة (البعد عن کل من آے »سح ) يمكن أن تُثیت كتلته 
لثقل الجديد على مركز ثقل المربع. ‏ .77 , ( 38 , *3 
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۶ >7 وھ «» مستویات عر 


31 صفيحة رقيقة منتظمة کتلتها ٠٦‏ جم على شکل شبه منحرف ٢ی‏ 
و وذ 


تست سس | 
mane |)‏ 35 


۱ 


ثه اد ب) = مه ۱ اح ید" اس ج۹ 
>(دح) 0 سی سم " حو-مم 


۱ 

۱ 

۱ عبن بعد مركن کقل الصفیحة عن حاب » ح۶ وإذا وضعت الصفر ة فى 28 : 

۱ ۱ سیر 
بحيث ١‏ نطيق حرقها ح ۶ على بدي أفقى | فايجد أكبر ثقل ي يقه من الر) 1 1 

| دون ان تنقلب الصفيحة کے م 7 

۱ ۱ 8 "سم 0 00 


لگا صفيحة رقبقة منتظمة 7 السمك والكثافة وزنها ہد که ٢‏ تطیل ٠‏ 
کا و 


١ 5 


أ سے> ٦آ‏ ¢ سی ءخ = ۱۰ سه ¢ 4 , 
| ساسم 3 حیث ۱2۰ سم سے رف قتطعنا منه الجزء )١(‏ 


ث او ا کته لت ومركز ظل ‏ وا 


از کر 0 سحي بعک علو تب سح گم کیت | لاون ذا ۱ )پھھ 
IT,‏ 


یت ومرکز ثقله ,١‏ 
الذ 
۳ رب ایجاد مرکز قل الجزء ء المتبقى () اللي رر ٹا 


وہ سس سم ٠-۰‏ نع مع الراسر 


| فى وضع التوازن زاوية قياسها ی : ۹ طای > ۲۲ 37 
۱ 72 د 
ا - ج عر عن متجهات موضع م » مې » م على 
...ںہ یں سر 5 2 9 3 نفرض أن ۷۸ 5 
4 صفيحة رقبقة منتظمة السمك والكثافة على شکل شبه المنہ 1 ا ' ری ہے 
El.‏ می 3 ی ف ١ب‏ حو فيه , رنب بالنسبة لنقطة صل (9) فيكون 
رھ بجعت ا۸س ۳ ٤ھ‏ الت )ر ھ8 ۳ 
۱ 8 سای :۷یہ لے 0ی 
ار 5۶۶ 3 سم وکلتها ۰ جرام » انطبق قضيب رفیع منتظم کت ۰ 1 1 وت 
۱ 5 ۳ سح تت نل فص ری 
| تمام الانطباق عن بعد مركز ثقل الجسم المکون من الصفیحة ال ۳ او لے م = (ھ - لص) مب لک رو ا 


get‏ 5 ۱ تعليفً 2 0ت أن اب يميل على ال ۱۳۳ “لكت هذه العلاقة بد لاله المركبات فى اتحاه محوری الإحداتيات التعامدین 
5 6 زس »وص كما يلى : 
قياسها 4۰" فی وضع التوازن. و ا 
ك س - لق, سس لك ص - لی ص, 
IE 2J‏ 7 سرت ا ا ا 8ھ رب د 
صفيحة رقيقة منتظمة كتلتها (۱۲ له) جم على شكل مستطيل اب حہ مركزه م ۱ بے 
57 لئے ۳ 
720 ہپ 1+یَ, ‏ 0 9 مركز تقل الجسم الأصا 00 
"اس 2 
)١ ٤ 5 5 ۱‏ مركز ثقل الجسم المقتطع كنات 
د لل د ال القاعدة تحدد لن 4 ف 7 
8 7 إفہھە/. 0 موضع م, وهو مر ی كما لو كان هتا الجِرّء مکویا 


فأوجد قیمة : : لى 


2 


۸٤ 
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مد 6 


وضعت ٤‏ كتل متساوية مقدار کل منها ۲۰۰ جرام عند رژوس المرب 
ثقل الجموعة وإذا رفعت الكتلة الموجودة عند ارس ح فعين مركن ا ا 


باستخدام طريقة الك لكتلة السالية. 4 
۱ 


4 الل 


| نفرض أن ھ مركز المويع ۲ب حء وطول ضلع المريع < ل دان ! هی نكل" 
یئ التفامدین اہی » اص تکون الجدول الاتی : 


| عقا ]عدت | عندح | عند | 
مس ا ل ا ا 
ا دس ۱ کا ا 
2 ۱ ل 
ھت 
ا 
۳ 1 ۔ “دكن 
سیر 3 سر ۲ ٠.‏ الکتل الوضوعة فى رؤوس المربع متساوية 
2 کے ٦‏ . مركز الثقل هو نقطة تلاقی القطرين مباشرة 


وبعد رفع الكتلة ۰ جرام عند ح: 


نختار الاتجاهين التعامدین جن » اص فيكون هناك كتلة عند م - ۸۰۰ 
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يتت الندریش الفا مدا 


الا ماد 4 ۰ سم »۶ نقطة تقاطع متوسطاته » م نقطة 
فين متساوى ا ع 2 غ6 0 ۰ جرام عند النقط ؟ » ب › ح 


ET 
ا ى مركز ثقل هذه المجموعة. . وإذا رفعت الكتلة الوجودة عند ب فأين‎ 
عين‎ . 
ام : بالنسبة للرأس ح‎ ۵ 
ول اة المتبقية":‎ 1 
نم‎ 
نت مركن ل ا‎ 


+ ۳۰۱ ۶۰+ ۰ 


۰ ۵۰ ۱۵۷ 
۰ 6۰ +۲۰ + ۹ بو 


r= ۳ o تی ع‎ 7 


_ ۲۴ ٠٠ ۴ ۷ من‎ 
ESET 


: مرکزثقل الجموعة هو النقطة م = ( (\r< ١51‏ 


| القطة تقاطع متوسطات المثلت ب ے 


س7 ,0)0( ٠‏ جم بثلاث 


5 


1 
چو سا 
ار ۰ + ۸۵ + ۷۵ د ۳ 
١‏ 535 : ھت 
”. مركز الثقل م = (۰۱۵ ۲۷۳۲ ) 
ثانمًا : بعد رفع الكتلة ٠٤‏ جرام عند س : 
۰ بل 6۰-۱۵ ۲۰ 5-6 x‏ ا 
و - 2 ی مت قن 
TT 1°‏ 
و 


. مركز ثقل المجموعة بعد رفع الكتلة ٠٤‏ جرام عند ب هوم = ( > ۱۲ 


مناد وق 


فد 4 رقيقة تَا 3 الکثاف 


علق الجزء الباقى تع 
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= رو - له 


٠:‏ كتلة المربع المقطوع = لے 

٠١‏ نستبدل بالمربع المتقطع أربع كتل مقدار كل منها 
-ٌ موضوعة عند الرؤوس ب › نم » ط » ه 
محوری إحداثيات یس » حاص 


ك بالشكل ونگژن جدول الکتل وإحداثياتها كما يلى : 


الدرس الثانى 


)٥۰٠٢ 5.5 = ةىم‎ 


ج 


ا 2 .:. الدرس الئانی لال 


بر ۱۷ ۔ ا سک بر - سک بر + ا 
27 کو 7 4 :2 مستطیل کتلته ۲۶ جرامّا فيه : 
لا ۵ ۰ 2 بر ۶ ا# شک ہہت اھ بے 
سیچو | : ہتفہ رت 5 » هبه ى متتصفا اب ۶ 2۴ على الترتیب. فادا 
ات ۰ لض 2 لے ۶ ۶ 
E e:‏ 7ھ 7 7 7 — سم ۷ ۶ +۱4 لق 7 ۶ ۱ شس 7 3 و وُبتت الكتل +۱ > ۲ » +4 جرام عند النقط ب » ح ۶٤‏ 
ہا © ای نے نے لے ے۔ جج ہے | تيه 1 A‏ مت 
سے + ورك 4 بت 0 مس 7۰ 
۱ 1 6 : تیب“ 8 بو 7 2 یں 3 
.*. مركز تقل المجموعة هو م = (۵,۲ » ۶,؛) ثم يكمل الحل. 27 . . الاتزان آن الضلع حب يميل على الرأسى بزاوية قياسها 4 
ملاحظة ےہ E‏ ليت ب يناع 
لحساب يعد مركز ثقل ۸ أ سح عن المستقيم لے 
يم لهل پال مساحة ۸ 2 3 


وس سس 


| نحسب آولا آبعاد الرؤوس ؟ »س ؛ حح عن لعل 


2 م١‏ کہ کے ہ 3220010۳ 
۹ مساحة المستطيل س حو 
ےج شال لصاح 2 
۰ 37 الستطیل 


فادا 2 ر10 و کہ 7 2 رورم ۶ ۷ 
إذا کان : + بعد الرأس ؟ عن لكل هو م + بعد الرأس ب عن ا ۸ھ اک = ےی 
٭ بُعد الرأس ح عن لكل هو عم يب8 ۷×۶ 
س >“ ٣ = ٢٢‏ جم 
"۳ ۳ جه م لم بم . Gf Aik‏ ۲ ۱۶ 
کٹ ن : ۲ لضن 3 : ۳ 
يكيان ہو تقل ۲۸ ب ج عن لعل هى رت 1 ونه الكتلة عند مركز ثقل ۴2۸ھ ئا أى عند ۶, 
وډولر 


7چ جص 


۱ 3 بمب ۰ 3 مت e‏ 
نازا اخترنا یوس ء سح ص محورین متعامدین كان بعد مرکز ثقل 
۱ جه ۱+ ۱8۶+ ۷ _ ۲۵ 


۸ی عن ىع - ۳ ۳ 


0 5 5 > و,ه + لزع ۱۱ ۲۷,۵ 
ال مرکز شل ۸ صاى عن ک بات کی یھ ۳ 


ثم نكون جدول الكتل وإحداثياتها الآتى : 


فمثلا : فى الشكل المقابل : 
() حساب بعد مركز ثقل ۸ ۱ در و عن ح۶ : 
فلس اد الركوس 7۲۷ھ »فاعن ده 
فمن الرسم نجد أن : 
أتبعد ۱۸ سم » 4 تبعد ۱۸ سم » و تبعد ۱ سم 
.۔-۔ ا شا ان مرو - ۶۸۰۴(۸ < ۱8 سم 


4 
© عساب بعد مرک ثقل ب۵ شرف عن حا : 


۷× ۲۵ + ١ع‎ x + 2 اير‎ : 


ای ۱ 
ولع مدعف کا 


۳۹۰ 
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ترسم سر م فيكون هو الخط ال أسبى 
۱ ۱ ۱ ۱ م لى ص 
ڑے ھی خ ای ۳ 7 ۱ 
۶ > : ل زی سے ہی ۹ لم 
i‏ 7 ہ٠‏ تھے سے تمیل على الراس زاوي شا 0 
ی ی براویه فیاسها ٤٥‏ ل 
| حل اخر : بمکن استيدال المثلث 


المقطوع بثلاث کنل سالیة مقدار کل منها ۱ 0 2 


الرؤوس ؟ » هم » ی ثم يكمل الحل. ج ھون عر 


ىف)١(‎ 


لشكل المقابل 
لق اس محور تمائل للصفحة المنتظمة ويقسمها إلى 
خر ES‏ سای دک ا حیث الكتلة: 
ه نفرض أن م » مم هما مركزا تقل الجزأين. 3 

ه من الواضح أن محور التماثل يقطع عم م على التعامد من منتصفها لان مركز فور ثقل كتلتين 
متساویتین موضوعتين عند م » مې يكون عند نقطة منتصف م م 
٭ مركز ثقل الصفيحة (۴) هو نفسه مركز ثقل الكتلتين المتساويتين السابقتین 

۰ 2 23 محور التماثل 


1 


٭ نفرض 


(5) فى الشكل ا مقابل : 
٭ نفرض أن المستوى سس هو مستوى تماثل للمجسم 
المنتظم ويقسمها إلى جزأين متماشین تمامًا۔ 
٭ نفرض أن پا 7 هما مركزا تقل الجزأين. 
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E ۱‏ 3 ثقل ای موعة ۵ ۱ دهم 5 6۴8 سک 5 


پان خاصة امرکز الكل س 
ركد لفل ساك منتظم لم الكثافة ی هيئة دائرة بقح فی مركز دنر 

0 1 جزل صفيحة منتخلمة الكثافة على شكل دائرة بقع فی مرگز الدائی 

ا شرة كروية منتظمة الكثافة یقح فى مرگز الكرة. 


@ مركن لهل للش 
2 مركن ثقل كرة د متة منتظمة الکنافة بقع فی مرگز الكرة. 
0 5 1 
ا > لفل مجسم منتظم الكثافة على هينة متوازی ؛ المستطيلات بقع فى مركزه الهندسی. 
کک رة أسحلوانية دائریة قائمة منتظمة الگثافة بقع عند نقطة منتصف اتد 

بين مرگزی قاعدتيها. 

الستقيمة الواصلة بين هر : 
۱ كر ثقل أسطوانة دائرية قائمة مصمتة منتظمة الكنافة يقع عند نقطة منتصف القطة 
9 


الستقيمة الواصلة بین مرکزی قاعدتيها. 
رکز ٹقل منشور ر قائم منتظم الكثافة بقع عند نقطة منتصف القطعة الستقیة 


(0) مر ۱ 
۱ الوازیة لأحرفه الجانبية وا مارۃ يمركزى ثقل قاعدتيه باعتبارهما صفيحتين رقیقتین ا 


۱ منتظمتی الکنافه. ۱ 
الس .حسحى_ى»۳» ۳ وشیا 
مال © 

أصفيحة رقيقة منتظمة الكثافة على شكل قرص وه ۱ ۱۳۳ 


جزوطی شكل ترس داثري ی يمس حافه القرص الأصلى وطول نصق قطره ٤‏ سح 


| ع موضع مركز ثقل الجزء الباقی. 

ثم إذا علق هذا الجزء الباقى تعلیقا خالصًا من إحدى نهايتى قطر القرص العمودى على خط 
الرکزین فأوجد فى وضع التوازن ظل زاوية ميل ۳۰٣٢٠٦٠٠٦۷٢‏ 

الل 


أو : تعيين مركز ثقل الجزء الباقى : 
كتلة القرص الآصلى 
| قرص اتقو < 


۷۰ (7 
a Ro 


ف القرص الأطللق ۲۵ لے ویئٹر عند خ, 
اش 0 لے ويؤثر عند مم 


: ددس سن وروی 


9 € ۱ ۳ ۱ ود 1 
مرکر نفل لجز العاعىي بشع لك تحتار سح سن ء حاص هده 
ک لحدو 2 نت متعا 
رب رر 7 r‏ اا 
الکلة ٥‏ لی | - لے 
سور ۱٦‏ 
ے ے o . ۱۱۶ 2۶-۱۷ 20٢٢‏ 
تیار × لے - 5 نے سب ۳ 3 
۲ ۷ 
١‏ 
م مركز تقل الجزء الباقی يقع على بعد ۱۰ - ۸ = ١‏ سم 


تصل ع * فیکون هو الخط الرأسى المار بنقطة التعليق ع 
4 
۰ قی A‏ ع عم يكون طال = ے ولكن ع م, ٠٠١‏ سم 
رط 


مناد @ 


| صفيحة رقيقة منتظمة السمك والكثافة كتلتها ٤(‏ ك) على هيئة المستطيل ١بح‏ الذى فيه : 


۱ أس- ۸ سم 6 موه ون < ۲ سم » وصل قطراه فتقاطعا فى ھ ثم قصل ۸ اب م 
وت الکتل لق »۲ لے » لع » لے عند الرووس ؟ » < »۶ » م على الترتیب. عن موضع 
مركز تقل المجموعة وإذا علقت هذه المجموعة من ء تعليقًا خُرًا فأثبت فى وضع التوازن أن 
الخط الرأسى المار بنقطة التعليق ينصف د ۶ح 


الحصل 
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سس _ 
الدرس الثاقى 


, ہی الكتل عند ایآ » حك ٴ٤‏ 52 ےی ےو ال ال احم 


#۶ سر » ۶ص 
۸ د زكر ختلغر 


پچ تلاقى متوسطات ی کے د 
اثنات الکتل کالاتی : 


.¢ ء جدول إحد 


لے بر ۱۰ + و لے ٦×‏ + لے x‏ ۹۲ 
اھ خی جج ۸ له 
- وچ بر ٤‏ + دك > 2۶ + ۲ لك ۸ 9 
ص >> ۸ لع 
مركز تقل المجموعة م = (۶ » ۶) (الطلوب آولا) 
ون : التعليق من ۶ من ۵ م نہ٤‏ 
EEF PA‏ 
لا و ٤‏ ۔/ ل< ۶۵ 
,»الط الرأسى امار بنقطة التعلیق ۶ يتصق د ١۶ھ‏ 
(الطلوب ثائیا) 


مال 

صفيحة رقيقة منتظمة کتلتھا لے على شكل مستطيل اب حء الذى فيه ؛ 

| اب = ۰ سم می ۰ سم » قطع منها المثلك اب ھ حيث ھ منتصف ]2 ء ثم 
عق الجزء الباقى تعليقًا حرا من الرأس ح عي قياس زاوية ميل الضلع ح ب على الرأسى 
فى وضع الاتزان. ثم أوجد الكتلة التى يجب ا مه ا ا 
مع الرأسى فى وضع التوازن. 


4ااصل 


لفط الرأسى , , 


- > 7“ نقطة تلا مت زا ۸ ہے 
قطة تلاقی متوسطا- ۸ب - e: IE‏ 2 مركز ثقل الجزء الباقی : 
نکون جشول احدائ)۔ الا 2 الل ضمت حر 7 
٦‏ مات الكتز ۱ ۱ و سعد ب سح 
سس دوم برد ۱ د 5ه {z=‏ 
1 ۳ 3 
نے - نے ۳ المساحات تتتاسب مع الكتل 
قر كر ۱ رم ۸ وب < : كتلة ۸۵ ۶۱ ص : كتلة القرص ل 
ص = ٥‏ , كتلة ١‏ ۲ 
ہے -آ2 ز tx $ AY‏ عه وم 
ا ہے 7 14 / 7 
طاى = ا ۰ هه (د ی) = ۹٦‏ به . 1 7 7 
۱ ۲ 0 ۱ رنختار ہن » ب‌ص اتجاهين متعامدين 
تنا : عمد وضع کرزة عند ۶ فصي عمل مس على الرا 
وضع حتی نصہ× ھ على الرأسى بزاوية و و" فى وضع التولؤن . ٠‏ نقطة تلاقى متو سطات ۸ سح هی ل = كله ھا ۵۸ے ءور شاعپہخھ) ۔ عم 
١ ۳‏ 
٠‏ طا گب پر ار رہ گے 
وی - د ۲ م سر تور ات 21۸ھ هی ل ( 2 87 -(چ۱,) 
ص 5 7 : ۳ 1 
° , هل = ہر نین الجدول 1و 
ص ےس 
ا 1 ۱ "۳ ۱ 
ھشاود RO‏ كك الس سا ۲۰۷ ۱ 
دك وك لے + لے ۱ 7 _ ۶-۱4 
۲ ۱ رت = ٣‏ لے - 77 لم + ۷۷ ا 7-۲2 
نے لو = الو +۲۰ ںی عد ات = ۲۰ لے 
۳ یھ یھ 271,6 ۲۷ لئے 111-۱ 
۱ را ۳ - 7۲ 2 7 ۲۷ 2 A‏ 
مثال 6 كر الثقل مر 1 سی ' 
/ فر ۳-۶ ° 7-۹۶ 


اش ود ET‏ 


۱ صفيحة رقيقة منتظمة على شكل المثلث !سح الذى مركزه الهندسى (ش) وقائم الزاوية فيب 


وفيه : اب = ۱۸ سم بح = ۱۲ سم » و نقطة على الحرف اب بحيث ۶۲۰ <٦سم‏ اف ۱۷ 3 
سا ."دم فإذا فصل / ٢ء‏ ۵ كما | 997 فا کر Mm“‏ 
۱ لیا ۳ ٤‏ - 7۲ 


ناه در (rJ‏ 
۷-۶ ۰ 7۳-۲۶ 


3 سے 3 ا 0 


ہروپ 
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3 ةة متتظمہ 


ک۵ 


قرست ]0 


4 محدودة ة بالمستطيل ۴ ساح و عبرم 


< چ لم سک ۰ سم + ص متتصف 28 + #متتصف 2-۶ وا سل 
٭ تذكر ه فہهہم + تطبيق ث مستویات علیا Est‏ چام من لے هة 7 و عو الجرء الباقى تعليقًا وا 
۱ 1 ب المدرسی ۱ ۔۔ وال لٴاویة التی يصتعها 2 مع الرأسى 
6 رضم ٤‏ كتل متساوبة عند الرؤوس ۲ > س ؛ جح  »‏ لمريع طول ضلعه ۱3 وديم ادب ے / 
ددا د 2 2-22 


۳ سمعون 
و واد رقعت الکنله لوجودة عند ! فعين مركز قل المجموعة لت ات 


8 16( | سے + 6 سم 


)٤ 6 ۵‏ اح 


/ 
١ 7 
باعتار‎ )١ > ]بج‎ 


+ سم + قر مقتصقف ۶۴ ٠‏ قطع متها المنگٹ اب و ٹم علق الج الیاتی 


ررح سا 4 ح۶ محوری إجزائيان 


وا می رس ح عي ل زاویة ميل حدس على الق وضع ال 


0 شب اتمه ال ےت یح 0 یو 
| حيث ض علتقی قطريه وطول ضلع ا مربع ۱۳ سم. عين مركز ثقل المجموعة وإذا رفس و قية وقيقة مله لكذاقة على هيده المستطيل بح ء قَيه ون 
الكتلة الموجودة عند ب فعيّن بعد مركز ثقل الجموعة المتبقية عن كل دن ۳ ہہ - ۸ سم. تصق ۲ب قی 9 قرضت نقطة (9) 2 ۶۶ بعيث سم 

coe‏ ثم قصل 2۲۵ ۶ 2 بعد مر کر تقل الجر الیاقی عن کل من 2 2" 4 مس تم إنا کو 
وضعت ۲ كتل متساویه عند الرؤوس ؟ » ب ؛ ح للمتلث ؟بھ المتساوى الأضلاع والنی ماف تیه حبر" میہے و ۱ 
5 طول ضلعه ۱۸ سم عيّن مركز تقل المجموعة ۔ وإذا رفعت الكتلة ا موجودة عند ب فعی مركز لی سي وس . 3 

۱ تقل المجموعة المتيقمة. 0 ۱ ل مدشيحة ریق مه ذة على هي ۳ ٣>‏ :بے ٭ 11 سم 
۳۳۰ ١ے‏ لل ) باعتبار حب والعمودی عليه من ج مخووى ا ا ۱ سح ؟ء بصت ۴ 2 > ۱۹۸ سم ء قصل / ابو أوجد بعد مرک 

| 


الحرّء الداقى مر صفیحة عن كل من ح ۶ » ح ب وا علق هذا ال الباق 
هر ازن قياس زاویة ميل ۶ھ على اراس 


ایی 
۱ .سيم ء 16 سم ۶ 6٩ ٩٩‏ 


| سح ملت متساوى الاضلاع طول ضلعه ۲۰ سم » م نقطة تقاطع متوسطاته 
٤‏ تقطة منتصف بح » ثبت كتل مقاديرها ١۱ء‏ ٢٠ء‏ ۷۵ ۰ ۶0 +20 قی ل | ˆ 
٩‏ »ب »و ٢ھ‏ ءخ على الترتيب. عبن مركز ثقل هذه الجموعة. وإذا رفعت الكتلة 
الموجودة عند ب فأين يقع مركز تقل المجموعة المتبقية ؟ 

ود 


8 ت 
۵6 


می 5 او جد ھی وضع التو 


س ا ۶ ك 
ین منتتلم الكتاقة مساحته ۵۰ ا 


١ 71‏ سم من مرگ 1 


21 


6 86 3 جد جه - ع ٦‏ 
) 4( » ا ) باعتبار حب والعمودى عليه من ح محورى إحداثيات موجبد» ۱ 


0 م صفيحة رقَعَه مد سم هرس ام سو ا ۶ 
2 + 
5 کی نہ“ ؟ سو ین مرك افص ااتصل ی » 


الما 
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dE‏ © تذکر © مم © تطبوق # مستويان یں" 
2 قر سن ددس ديد طول تسا قطر ه ۳ سو عملت ده 1 
2 در 0 

ممم ومين نصح الشر ص فر نقطه (۶) او وجد دور مرکا تقل سو 
۱ عن دقطه و نم از لو لكر ء الداشى تعلیق حر من نهاية قطر القرص 


5 € 6 اه 1 
مز شرس عاوجد قى وصع الموارن ضل راوره مي[ ۱ 


نم ۶ 2 > 
ريخ ا سب سح ء تقاطع قطراء فى رت تم فصل 
شکل الناتج تعلیقا حرا من ملعم , 
بر أسى . یں 


ry ۳‏ معطم السمكة 5 لام على شس یہ 9 اهر 
ح ؟ على الترتیب۔ قطم خدلث د ص ح وطبق على الما عن ب س مدا علقت الو 
معلمقا ۱ 


۱ 
اب ميت + ساس ۲ سم و کات سر » هحصب ۰ 6 


م 7 
احرا من التقطةب أوحد ظل ر اورة ل شم الا 
يه جر" من التقعلةس اوجد ظل راوية ميل سح على الرأسى فى وضع الائزایٰ ,وم 


18 )صضحة رقيقة منتظمة الكثافة على شكل مرہم اب و طول ضلم ٦٠۰ئ۲‏ 
تقاطعم قطراء هقی ۶ وتصقت ء ۶ فی قط 2ھ و فصل ممه امه هم ۶۱ عبن مرك تقل 
الجرّء الباقى من الصفيحة, وإ ذا علقت الصفیحة تعليقًا حالصا من مُقطة ‏ حش انت 


ممم 


يشي میت مریم طول ضلمه ۷۸ سم » ۵ نقعلة على ۶ بحا 

٢٢ ۶‏ سم إا قطع المثلث ۹ء ص ثم علق الجرء الباقى تمیق حرا من ؟ » قبرهئ 
ان الوا 1 4 ۷ ۲ 205 cH‏ 7 

علی اراس الار قطة ا یقطع بح فی نقطة د حيث ؛ < و = ۱۵ سم 


0چر ای 


ن ابو اك 
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قى سكي و أسى , ۔ فتوجد ميل اب على الرأسى. ول 


درس سس رک 


نيمة وقيقة منتخلمة على شکل مستطیل ا هم قهه 7 سب ۶ سم 
لے .م سم » فطاعت متها قطعة مربعة الشکل من الوأس ب طول ضلمها ۶ سم 
ع جه 
۳ مرکز ثقل الجزء الباقى عن كل من ۶ » حب ثم إذا علق الجزء الباقی 
ماقا خُر كا من الرنسی ح فاوجد فی وضع التوازن ظل زاویة ميل ح ب على الزأسى. 


7 ٦ 
» سم ء سم ۶ د‎ ٣ 


0 6 فى الشکل الحقابل ؛ 
ء مە رَقَدِدَة منتغلمة على شکل مستطیل فيه : 


اب ھ 2 


۷ ريم ء سساح ۸ سم هَإِدًا کان ل ء +2 منتصفی 
ب ء على الترتيب » ؟ه )ا سے - إلى 


۲ 
۷ 


ب على أرأسى عَى وضع الاتزان, 7 


1 مسمس مس 
ہے۔۔ ا عي 5 


@ ) صفيحة رقيةه دة السمك والكثائة على شكل مستعلیل بح و مركزء ۶ 

أ عت اب 17 سم + ساح = ٢۰‏ سم لت الفتعلتان و ہو عل © 
عيث 2۹۰ < ساء > ٣‏ سم ء لِد عَم الست ۾ و یرود يعد مركز نكل الجزر 
الباقی عن كل من حم ۶ ء 8ء وإ علق هذا 21 تعليفًا را من ء ند می وضع 
الارن ل ا راودا ات يصتمها 6ھ مع الزاسی: زع ع۸ ع یم 


م بم ست س_ 


ق الع لغ شی اہی اک 
1 ۷ ۳ ملع قطراء © قو e‏ مس 1 


سے ہے وچ ی 


کر رم » فصل سا خی 
صف فطرء ۲ ی سدح من مرك له 


رخ 00 1 
واوجھ كل راوی> مر 


وا قطعة رقيفة منتظمة اة مر اور 7 


رب دنم دمم مھ مستويتءيي 


١ 3‏ صفيحة رقيقة منتظمة محدودة بالمريع ؟ س حح الذي a‏ 


ا ید ات اح ا سا سپ سوا 
| فیء » فإذا كانت ھ منتصف ٤٤‏ وفصل لت سح آوجد بعد مرکز وک ار و وتتيقى عن كل عن لح ع > حا ہک 
عن النقطة م مواق ہے E‏ سے (ب) ۲,۷ ہ٤‏ . ٩‏ 
۱ ۱ ات سم 


5 سس یٹ سے صقر 


2 235.2 میب 9 بو ۳ د - | ۱1 - -. ۳۳9 3 11 
( 1 صفيحة رغه منيظمة على شكل محلث منساوی اسان ا ۳ رہ)۸ سے > 0 سے سم 6 ٩,1‏ سم 
۲ چ ۷ ۲ ۰ سے ۱ كه اس ا E‏ 
£ هو آرتقاع لحدلث وطوله ٩‏ سم رسم مسظیم مواز للقاعدة 2 رک 
الصفیحة ققطع ٩ب‏ » -< فى النقطتين ھ » و على الترتيب آثبت أن مركز تقل الد 


الرياعى لم سح ف يقع على 5١‏ ويبعد ۷ سم عن نقطة ء 


4 
< 


3 صفیحة رقيقة منتظمة الكثافة محدودة بالمثلث ؟ س ح القاتم الزاوية فى س فيه : 
آس = س ح = ۹ سم۔ اذا فصل المثلث سام > حيث خ مركز تقل الصقيحة ء علق 
الجزء الباقی تعلیقا خرًا من النقطة س فاوجد ظل زاوية ميل ب ح على الرآسی قى وضع 
التوازن. : 


8 سے و 
قان معدا مركز تعل لصفيحة عن كل من بح اھا 


۲ يم‎ 2.١ )1( 


© سے سے (ب) ۶ سم ء ۲ سم 


| ال 6 ع لاتز ۳ بح مععالھا ۷٩‏ سر 
۱ = © سض 7 
5 - لش گلا سس 
منتخلمة 4 الكثافة > شک ل المع" 7 علء ها اقرع 25 چو 
۲۵ صفيحة رقيقة داش رہ بح الخ 7 5 ۳۹ ۳ ے 


0 فى الشکل ا مقابل : (ج) ۶ , ۲ صم » 5 سح (د) ۲ سم » ۶ سم 
e‏ 
0 ات محلم لكثافة على شكل دائرة معادلتها : س + ص" = ۲١‏ متبت فيه تقلين 


کا دیسا يساوى وزن السكك عند النقطتی (٦ء )٠‏ » (۰ »6) 


صفیحه منتظمة محدودة بمریع طول 
ضلعه ۱ سم قسمت إلى تسعة مریعات متطابقة 
فاختر الإجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة : 1 1 
ول : بعد قطع المريع (تم) يكون مركز الثقل هو ف ري لت جو هو oT‏ 
۷1۱ 23 خی (ب) ١(‏ 5 6 کت 0۰( (د) (۳ ۰( (1) (۳ 6 ۲ (ب) (۲ <( (ج) (۰ 6 ٠‏ (د)( 

2 0/ ہے پ ال | © صفيحة معدنية منتظمة على شکل مثلث متساوی الأضلاع بح طول ضلعه 
SER, .:‏ ۲ 2 ۰ سم قطع متها قرص دائرى طول نصف قطره یساوی ٤‏ سم فان بعد موك 
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نا سر ع نے دس 


4 (ع) فى الشكل اللقابل : ۱ ذف مد 
جم یمیة رقيقة مد es‏ ` 
[ 


صفیته رقبقه منتظمة السمك والكئافة 
فان مرک تیا ون متطابقتین كما بالشکل فان مرکز ثقل 
افر“ 

| (2161 ل e‏ = ۱ 0 
۱ ہر ل ررمز ء الباقی بقع عند . 

ب) (ل ؛ ل) سے 

۰ زعلة منتصف 
5 ۱ ل ء ل( ()) نقطه ۶ )ب( 77 
a }‏ 0 » ل( (م) محوز تمائل ۴, ۴ أعلى نقطة 6 ( 1 ) محور تمائل ع ثم أسقل تقطة عر 


61 الشكل ا مقابل يبن قر ص دائری عرکرّه م » ثقب تقبان دائریان 


رو 


۱ 7 لا ص ۴۳ ۲ 
مرکزاهما م عر وعلولا نصفی قطريهما ٢‏ سم » ۲ سم 
على الترتیب » فإن مركز تقل الجرٌء ا متبقى من الشکل 


يقع على 
(1) 6م (ب) ۴ (ج) آم (ہ) ےم 


۰ ۷ ۴ 4 رقيقة اة 7 DE‏ مہ بس - 5 اله 7 71ي 
(۷) صفيحة رقيقة منتظمة کتلتها ومرکز ثقلها یقم عند النقطة (۳ » 1) حذفت منها [ (۱) الشکل القابل یبن قرص دائری مرکرّه ع لصق عليه صفَيحتان 


قطعه كتلتها لے ومركز تقلها يقم عند النقطة (۲ )٤ ٤‏ قإن مركز ثقل الجزء الباقی 
كل منهما على شکل مریم مركزيهما الھندسی م » م 


من الشکل یقم على الستقیم لل سس ۱۳ 
(1) ص = سس (ب) ص = ۲ سن ۱ ۱ 
گے من شی ےو (د) ٢سس‏ + ص = ٤)‏ وطول قطریهما ٣‏ سم » ۲ سم على الترتیب 
٭ (۸) ق الشکل ال مقابل : ۱ فإن مركز تقل الشکل يقم على at‏ ۱۳ 
إذا قطع قرصان دائریان متطابقان من 2 ائری آکیر مذ aa‏ ےم ۳۹1 
قطع قرصان دائریان ن من قرص دائری أكبر منهما )۶۶۱ (ب) ۶۴ (م,(۴۲۱ 


مصنوع من صفیحة منتظمة السّمك والكثافة بحيث يكون الثلات 
دوائر متماسة مثنى مثنى كما بالشکل فإن مركز ثقل الجزء () الشكل القابل یمٹل قرص دائرى منتظم من الصاج الرقيق 


9 موه ۳ ۳ ١‏ 72 طول نصف قطرہ ٦‏ سم ومرکڑھ م 7 فصل منه ترص 
"٩ ۱‏ ری مرکزه ن » طول نصف قطره ۲ سم ؛ فإن مركز 
۳ کل صزء الباقى يبعد عن م مسافة < 0/1١1‏ مر 


م ت ۱ 9 
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ة رقيقة منتظمة ال لسمك 


٭ تلذ 6 
¢ د ۹ چا - مه 
غج حول الحور ح ٤‏ » فإذا كانت 
: 1 » ورمز لبعد مركز ثقل الصفيحة 
فإن ای مما ياتى صحيحًا ؟ 
(ب) ۲ <ل <ل؟ 
(ه) +۲ <ل<٤ ET EEL‏ 
| جا دج 7 أ طوانة مصمتة نصف قطرها نق وارتفاعها نق ويعلوها 
لا .اجرج نصف قطرها نق فان موكن تقل الم کر ا 


واخل الأسطوانة. 


1 فى الشكل امقابل : 
1 
صفيحة رقيقة منتظمة السمك والكثافة على شكل مريع (i)‏ 
٠‏ الأسطوانة ونصف الكرة. 
فصل عنها مربم آخر فان احداثی مركز ثقل الجزء التبقی (ج) على | 
ممکن ان بكون حنث ۲ 3 ۶+ (د) خارج 5 ۱ 5 الى ديا نمه ۳ 0 
۱ ۱ (9) کرتان مصمتتان متماستان من الخارج 5٠٦٦۷۶۷‏ 
۱۱( +) (ب) ( ۱۰ 9 1 الناشي عند تماسهما يبعد عن مركز الكرة الكبرى مسافة ا 
( رآ سرت a‏ 


۳ ظ 5 (ب) داحل - 100 


8 د) لا سے ۶ هما‎ ۲ Nk 
(ج) ( (د) لا شی ما سيق سم‎ 


(15) ١ب‏ ح۶ مربع مركزه م 4 بت ص = ص مح = مس = حجنو ۰ ۰ 28 5 5 رقيقة منتظمة السُمك والكثافة على شكل قرص دائرى مركزه 
۷ 3 قطع منه قرصان دائريان مركز أحدهما 7 -۱۲) 

- » سم‎ ٤٢٤٢ 
وطول نصف قطره ۱۲ سم.‎ )۱۰ » ٦( 


«(T- ۳ ۲-(« 


فأی الثثات التی نحذفها أیضا لیبقی مرکز الثقل عند .م ؟ 
عبن مركز ثقل الجزء الباقی من القرص: 
51 مرکزه نقطة الأصل 
رب EA 2m‏ ھی حرم 3 دانرى 
28 ف رهق ميغ ة السشمك والكثافة على شكل قرص WT‏ 


إذا قطع ۸ ؟ى سن 57 ٩‏ وطول نصف قطره 
وطول نصف قطرہ 3 سم ومركز الآخر 


(ب) سا ص حى 


(1)أساص 
ے میں ای 1 وطول ن تسف قطره ٩‏ وحدات ول ۶۰ لا ا ا 0000 0 ۱ 
ص اي 1 ۳ تی 5 2 ١)‏ » ۲) وطول ذ نصف قطره ۲ وحدات 
وطول نصف قطره وحدة طول واحدة ومردر "جر رك , حدل). 
رت T1‏ 


: فى الشكل المقابل‎ )٥٦( 
طول. أوجد مركز تقل الجزء الباقى من القرص الأصلى:‎ 


صفيحة رقيقة منتظمة على شكل مثلث متساوى الآضلاع فصل 


عنه مثلث متساوى الأضلاع فإن مركز ثقل شبه المنحرف 


نة أضملاع من مسدس متتظم 
۲ اذا علق الاك 
عن مركز المسدس. واف علق 


| لا ۵22 سك منتظم طوله ٠١١‏ سم ثنى على هيئة 
الاتزان. 


0 ۰ ۰ 
بجع ھ و ید من نقطة ۴ عين بعد مركز دقل : ف انود EE‏ 
و میل وي على الراسي کی“ 8 


3 ثوثسط! ا درد وین میس زا 6 


۷۲ 5ج » 
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الدرس الثانی [ 


ه فهعم و تطبیق * مستویات عري 


28 صفيحة رقیقة محدودة بمسدس متتظاع ابجع مر ونل ا ۰ امج رقي منتظمة مهدودة بالمستطيل 006 الك ايلم 6 ۶۲< ۶۰ سم 
أ بس لہ حید ۵ دم نقطة تقاطع ٢ح‏ مع باه ثم علق الجزء ء الباقى تَعاري) ء٤‏ ریو ۶ تر بحیث :بو = ۱۵ سم » ےم ۷ سیم > ققبت 1 ۵ گے سای 
عین ظل زاوية ميل و ؟ على الرأسی فى وضع التوازن. و مامتا . زیاول مرکزه ف» طول تحت مه ١‏ لشم 9 و طرل تسف قنلره 

2 ۲ ن 
. مساگل تقیس مهارات التفكير ٠ ٠‏ ب یب نقطة على آب إذا لق منها الجزء الباقى من الصفيحة يكون 
0 


۲ حت یهت وعيّن نقطة أخرى على ؟۶ بحيث إذا علق متها الجزء الباقی من الصفيحة 


: اختر الاجابة الصحيحة من بين الاجابات المعطاة‎ r 
ی احداتیات موجبیز‎ E باعتیار وى ےر و‎ )۰ > ۱۹:۲( < )۱۵,۵ 


8 
e 


عه 700-00 
يك (۱) فى الشکل ابلقابل : ۱ سنن 
فيحة منتظمة الكثافة على شک ل منت ت ؟ بح فيها © بح 3 رتم4 السمك والكتافة على شکل مستطیل قیه سا و > ۱۸ سم 
ت ت »ساح = ۲ مد وی 
1 > مدى قر و زار سس 31 o TSR‏ 
EE‏ 6 
تا 6 تبعد عن يد مسافة ٩(‏ ل) مت 
[ 3 عن بح مسافة ٩(‏ ل) متر , ال بب و ح بحیث تنطبق ؟ على ب » ۶ على ح عبن بُعدى مركز تقل الصقيحة عن 
تعد مساق 1 1 > E‏ سس وا 5 ای و 2 e‏ 
وس فة (1 ل) متر إے بح وإذا علقت الصفیحة تعليقا حرّا من الرس ح فأحسب ظل زاوية ميل 
اولا : مركز تقل شيه التحرف بج ھی يبعد عن ب ح مسافة ا | سس الات 8 E‏ كي 
۱ 5 5 ےم غلی € 3 
(1)ل (ب) + ل (ج) > ل (د) ل ۱ 


3 اب حء صفيحة رقيقة منتظمة الكثافة على هيئة مستطيل مركزه (نه) وكتلته (لع) فيه : 


انیا : إذا طوى ۸ 2٢‏ ۶ حول م ۶ بحیث انطبق جزء مته : 
بے ٹ وو و کا بالشكل سی سس ٩‏ اب-۱۲سم ۰ سح 14 سم. قطع ۸ ماب ثم ثبتت قی الجزء الیاقی الکتل له 
ان مركز ثقل الشكل الناتج يبعد عن سح مسافة 2 و نیس سرت رت 
نی : ثقل المجموعة. ثم أثبت أنه إذا علقت المجموعة تعليقًا حرا من (و) قإن ح ء يميل على 
() > ل (ب) ۾ ل (ج) ‏ ل (د)۲ [ الرأسى فى وضع الاتزان بزاوية قیاسها ۶" 

1 » ) باعتبار ح ے » ح ء محوری إحدائیات موجبین» 


(۲) فى الشكل ابلقابل : 
صفيحة نتم منتظمة الكثافة على شكل مثلث متساوى الأضلاع بح 
طول ضلعه ؛ متر قطع منها ۸ ۹ء < المتساوى الساقين 


رات جع صفيحة رقدقة منتظ مة على كل ا اس ۱۳ ۰ جم۔ 
و 3 Ny‏ قطع المتگت ؟ ل م ثم يقت عند كل من 
وارتفاعه (ل) 20 3 مجر 1 5 
00 5 | ٤ء‏ كطة تساوى كتلة المت المقطوع وت عند ب كتلة تساوى ضعف كتلة 
۱ ی دا علقت المجموعة تعلیقا جوا من النقطة ح آوجد ظل زاویه 7 


۳۹ 
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۰ تذصر «مهم ٭ تطبیقف يرت مستویات عري 
2 للع صفيحة ne‏ 0 
2 
: ساح = ٦١‏ سم. فرضت نقطة ۵ 2 سح 39۰ ب 3 بحیت رت 
۵ سم و ووضعت الصفيحة فى مستو رأسی بحيث انطبق حرفي سس دم 
۱ أملس فكانت ١‏ لصفيحة على وشك الدوران حول (ھ) أوجد طول 2220 
EEE.‏ ع سم 
8 ب ھء صفيحة رقيقة منتظمة السمك والكثافة وزنها ثقل كيلو جرا ۱ 
1 م واحد على نز 
مریم طول ضلعه 5١‏ ظا مشتقصف 21 » لہ 5 
۱ دم متتصف ات ۰ ۳ پک 
۱ گی المنگت ط تسول رم » وثتى المثلث دس حول رحن حدر | 
سطحاهیا 


سطع باقى الصفیحة ء ثم ثبت جسیم وزنه ٠٠٦‏ ث جم فى نة وو کے : 
م ا 
۰ ث جم فى نقطة سس » عين مركز ثقل المجموعة فى وضعها الأخير 


۲۸۷۵(۰ 6 ۳۳( تاعفار سیت شف 2 ار محوری إحداثيات می ٣‏ 
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